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Zur Anwendbarkeit der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Naturwissenschaft. 
Von K. HoHENEMSER, Göttingen. 


1. Einleitung. 

Bei der Anwendung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung in der Naturwissenschaft begeht man 
vielfach Irrtümer, die aus dem Mangel an Klarheit 
über den Sinn aller Naturwissenschaft entstehen. 
Wir schicken daher einige Bemerkungen hierüber 
voraus: Die in naturwissenschaftlichen Kreisen 
weitverbreitete Auffassung, daß die Naturwissen- 
schaft ‚erklären‘ soll, d. h. Ursachen für die 
Erscheinungen auffinden soll, läßt sich nicht 
aufrechterhalten. Man kommt bei dieser Auf- 
fassung früher oder später an die Grenzen der 
Erkenntnis, wo jede naturwissenschaftliche Er- 
klärung aufhören muß. Seit E. MAcH hat man 
daher an die Naturwissenschaft, an alle Wissen- 
schaft überhaupt, die Grundforderung gestellt, 
daß der Wahrheitsgehalt jeder ihrer Aussagen 
prinzipiell entscheidbar sein muß. „Jede aus 
wissenschaftlichen Begriffen gebildete Aussage ist 
grundsätzlich als wahr oder falsch feststellbar“‘?. 
In der Mathematik entspricht die ,,Entscheidbar- 
keit‘: einer möglichen Zurückführung jeder Aus- 
sage auf eine endliche Anzahl von Operationen. 
In der Naturwissenschaft entspricht die Entscheid- 
barkeit: einer möglichen Zurückführung jeder Aus- 
sage auf Aussagen über Wahrnehmungen. Der 
Weg jeder Naturwissenschaft geht von der be- 
schreibenden zur exakten Naturwissenschaft, d.h. 
die zahlreichen, unmittelbar durch Wahrnehmung 
entscheidbaren Aussagen, die man über eine 
Erscheinungsgruppe bilden kann, werden zu 
wenigen, allgemeinen, logisch voneinander un- 
abhängigen Aussagen zusammengefaßt, aus denen 
dann alle Wahrnehmungsaussagen für die be- 
treffende Erscheinungsgruppe logisch (d. h. mit 
Hilfe der Mathematik) deduziert werden können. 
Diese wenigen allgemeinen Aussagen enthalten 
alles, was über die betreffende Erscheinungsgruppe 
gesagt werden kann, die Mathematik fügt inhalt- 
lich nicht das geringste hinzu, sie leistet lediglich 
eine Aussagenumformung. In der Forderung der 
logischen Unabhängigkeit der wenigen allgemeinen 
Aussagen ist auch ihre Widerspruchslosigkeit ent- 
halten, diese aufzuzeigen ist Gegenstand der Axioma- 
tik als Zweig der Mathematik. Man sieht, wie eng 
alle Naturwissenschaft auch mit den Grundproble- 
men der Mathematik verknüpft ist, sobald sie den 
Weg zur exakten Naturwissenschaft beschreitet. 


1 R. CARNAP, Der logische Aufbau der Welt. Berlin 
1928, S. 255, wir werden im weiteren sehen, daß der von 
CARNAP verwandte Wissenschaftsbegriff zu eng ist, 
neben einer strengen Entscheidbarkeit muß auch eine 
„induktive‘“ Entscheidbarkeit des Wahrheitsgehaltes 
von Aussagen zugelassen werden. 
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2. Die Laplacesche Begründung der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung. 

Kaum ein Lehrbuch über Wahrscheinlich- 
keitsrechnung beginnt anders als mit der 
Larraceschen Definition: die Wahrscheinlich- 
keit eines Ereignisses ist das Verhältnis der 
diesem Ereignis günstigen zu der Gesamt- 
zahl der gleichmöglichen Fälle. Mit Hilfe die- 
ser Definition und der Grundbegriffe ,,gleich- 
mögliche Fälle‘ und „voneinander unabhängige 
Fälle‘‘ werden dann die Grundoperationen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung abgeleitet. Neuer- 
dings geht man auch von dem Wahrscheinlichkeits- 
begriff als Grundbegriff aus und führt die Grund- 
operationen als Axiome ein!. Es hat dies den 
Vorteil, daß man so die logische Unabhängigkeit 
(Widerspruchslosigkeit) der Grundaussagen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung beweisen kann. Der 
Mathematiker darf damit vollkommen zufrieden 
sein. Den Naturwissenschaftler aber interessiert 
die Frage, in welchen Fällen und in welcher Weise 
sich das Aussagensystem der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung der Wirklichkeit zuordnen läßt, in erster 
Linie also die Frage nach der Zurückführung der 
Aussagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf 
unmittelbar durch Wahrnehmung entscheidbare 
Aussagen. Versuchen wir einmal, das im LAPLACE- 
schen Sinn begründete Aussagensystem der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung den Vorgängen beim Wür- 
felspiel zuzuordnen. Es ergeben sich z. B. folgende 
Aussagen: 


1. Die 6 Wurfergebnisse (Fälle) sind gleich- 
möglich. 

2. Die Ergebnisse bei wiederholtem Würfeln 
sind voneinander unabhängig. 

3. Die Wahrscheinlichkeit, irgendeine bestimmte 
Zahl zu werfen, ist !/,. 


Wie können wir den Wahrheitsgehalt dieser 
Aussagen auffinden? Für 1 gibt LarLaAce die An- 
weisung: diese Aussage soll dann wahr sein, 
wenn schlechterdings kein Grund angegeben wer- 
den kann für eine etwaige Bevorzugung von 
manchen Fällen gegenüber anderen. Die Aussagen 
„es besteht eine Ursache‘‘ oder ,,es besteht keine 
Ursache‘ sind aber nur dann in der Natur- 
wissenschaft zulässig, wenn sie entscheidbar 
sind, wenn sie sich also auf Aussagen über 
Wahrnehmungen zurückführen lassen. Wie dies 
bei der im Larraceschen Sinn genommenen 
Aussage ı durchgeführt werden kann, ist nicht 
recht einzusehen, diese Aussage ist mit Hilfe der 


1 Zum Beispiel E. Borer, Calcul des Probabilites. 
Paris 1925. Bd. rl 
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Larraceschen Vorschrift nicht entscheidbar?. 
Dasselbe gilt für die Aussage 2, ein Zusammenhang 
von Ereignissen oder das Fehlen eines Zusammen- 
hanges kann unmittelbar nicht wahrgenommen 
werden. Die Aussage 2 wird erst dann entscheid- 
bar, wenn sie auf Aussagen über Wahrnehmungen 
zurückgeführt ist. Wie steht es nun mit der Ent- 
scheidbarkeit der 3. Aussage? Wenn auch hier 
die Zurückführung auf Wahrnehmungsaussagen 
nicht gelingt, müßten wir den Versuch, die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung auf die Vorgänge beim 
Würfelspiel anzuwenden, als gescheitert betrach- 
ten. Wir wollen jedoch folgende Zuordnungsregel 
versuchen: Die Aussage 3 soll dann erfüllt sein, 
wenn bei wiederholtem Würfeln eine bestimmte 
Zahl „praktisch“ im Mittel nach 6 Würfen er- 
scheint. In dem ‚praktisch‘ soll angedeutet 
werden, daß die Entscheidung ein subjektives 
Moment enthält. Die Frage nach dem Wahrheits- 
gehalt der Aussage 3 soll nicht mit einem einfachen 
„wahr“ oder ‚falsch‘ beantwortbar sein, sondern 
nur mit einem „wahrscheinlich richtig‘ oder 
„wahrscheinlich falsch“. Die Sicherheit der Ent- 
scheidung wächst mit der Zahl der beobachteten 
Würfe, ohne jemals zur Gewißheit zu werden. 
Wir fassen 3 also als unmittelbar durch Wahr- 
nehmung entscheidbare Aussage auf, die jedoch, 
im Gegensatz zu den rein objektiv entscheidbaren 
Aussagen (z. B. „morgen scheint um 12 Uhr die 
Sonne“), nur eine „praktische‘‘ Entscheidbarkeit 
mit einer subjektiven Komponente zuläßt. Wir 
nennen eine solche Aussage eine Wahrscheinlich- 
keitsaussage und die Feststellung des praktischen 
Erfülltseins einer Wahrscheinlichkeitsaussage mit 
H. REICHENBACH eine induktive Entscheidung 
über den Wahrheitsgehalt der Wahrscheinlich- 
keitsaussage?, Strenggenommen sind alle Aus- 
sagen über Beobachtungszahlen infolge der Streu- 
ung der Beobachtungen Wahrscheinlichkeitsaus- 
sagen. Bei vielen Beobachtungen kann man je- 
doch Wahrscheinlichkeitsaussagen vermeiden da- 
durch, daß man nicht bestimmte Beobachtungs- 


1 Man könnte daran denken, ı aufzufassen als Aus- 
sage über eine Eigenschaft des Würfels, man könnte 
sie als wahr bezeichnen, wenn der Schwerpunkt des 
Würfels in der Mitte liegt, falsch, wenn er exzentrisch 
liegt. Nach H. REICHENBACH, Diss. Erlangen 1916, 
würde in diesem Fall 1 einer Aussage über das ,,Zahl- 
schema“ entsprechen. Diese Auffassung der Aussage 1 
entspricht wohl kaum dem Lapraceschen Gleich- 
möglichkeitsbegriff, der vielmehr unmittelbar mit der 
für uns nicht mehr maßgebenden Sinngebung der 
Wissenschaft als Ursachenforschung verknüpft ist. 

2 Es sei ausdrücklich bemerkt, daß die Aussage 
„morgen scheint um 12 Uhr wahrscheinlich die Sonne“ 
in dem oben erklärten Sinn keine Wahrscheinlichkeits- 
aussage ist, denn hier deutet das Wort wahrscheinlich 
die triviale Tatsache an, daß wir das morgige Wetter 
mit Sicherheit nicht prophezeien können. Kennzeich- 
nend für den Unterschied zwischen bestimmten Aus- 
sagen und Wahrscheinlichkeitsaussagen ist allein die 
Art ihrer Entscheidbarkeit, d. h. die Möglichkeit einer 
objektiven Entscheidung im einen, einer induktiven 
Entscheidung im anderen Fall. 
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zahlen angibt, sondern Intervalle von Zahlen 
(Fehlergrenzen). Dadurch wird eine objektive 
Entscheidung wahr — falsch möglich. In den 
eigentlichen Anwendungsgebieten der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung jedoch, z. B. bei dem Würfel- 
spiel, ist die Angabe von Beobachtungsintervallen 
sinnlos, wie wir an anderer Stelle zeigen werden!, 
so daß man in diesen Fällen gezwungen ist, Wahr- 
scheinlichkeitsaussagen zu verwenden. 

Die Wahrscheinlichkeitsaussage 3 ist bei dem 
symmetrischen Würfel praktisch erfüllt, ebenso 
bestätigen sich praktisch beliebig viele andere 
Wahrscheinlichkeitsaussagen, welche die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung liefert, z. B. ist die Wahr- 
scheinlichkeit, zweimal hintereinander eine be- 
stimmte Zahl zu werfen !/,, usw. Wir wollen jetzt, 
nachdem wir die Entscheidbarkeit von 3 nach- 
gewiesen haben, dasselbe für ı und 2 leisten. 
Unter AuBerachtlassung der undurchführbaren 
LarLaceschen Zuordnungsregel identifizieren wir 
ı mit 3. Die Aussage 2 nennen wir erfüllt, wenn 
bei beliebiger aber blinder Auswahl von Teil- 
mengen aus der Gesamtheit von Beobachtungen 
die relative Häufigkeit jeder der 6 Zahlen auch 
in den Teilmengen praktisch 1/, beträgt (MISEs). 
Die allgemeine Aussage ‚die Fälle sind gleich- 
wahrscheinlich und voneinander unabhängig‘, 
welche LAPLACE an die Spitze der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung gestellt hat, ist durch unsere Zu- 
ordnungsregeln im naturwissenschaftlichen Sinn 
entscheidbar geworden. Ihr Erfülltsein ist gleich- 
bedeutend mit dem Erfiilltsein aller Aussagen, 
welche die Wahrscheinlichkeitsrechnung liefert, 
da die Wahrscheinlichkeitsrechnung inhaltlich zu 
der obigen allgemeinen Aussage nichts hinzu- 
fügt. 

Erscheinungen, bei welchen Aussicht besteht, 
die im LarLAaceschen Sinn begründete Wahrschein- 
lichkeitsrechnung mit Erfolg anzuwenden, müssen 
also folgende Eigenschaften haben: Damit eine 
induktive Entscheidung überhaupt möglich ist, 
muß es sich um Wiederholungsvorgange oder 
Massenerscheinungen handeln, die Vorgänge müs- 
sen voneinander unabhängig sein, und jeder Vor- 
gang muß einer aus einer gewissen Anzahl von 
gleichwahrscheinlichen sein. Die Nichtbeachtung 
der ersten Bedingung hat zu paradoxen Ergebnissen 
geführt, die letzte Bedingung enthält eine recht 
unliebsame Einschränkung und hat bewirkt, daß 
man viel Mühe auf die Zurückführung von all- 
gemeinen Fällen auf gleichwahrscheinliche ver- 
wendet hat. Schon bei dem unsymmetrischen 


ı Vgl. auch H. REICHENBACH, Handbuch der Phy- 
sik 4 (1929), insbesondere „Der physikalische Wahr- 
heitsbegriff‘‘ S. 26 und Erkenntnis 1, 173 (1930), der mit 
Recht die grundlegende Bedeutung des subjektiven 
Momentes in der Naturwissenschaft (Induktionsprinzip) 
betont, allerdings ohne die Begriffe ,,wahrscheinlich“ 
im trivialen Sinn einer vielleicht nicht in Erfüllung 
gehenden Prophezeiung und im speziellen Sinn einer 
induktiven Entscheidung des Wahrheitsgehaltes einer 
Wahrscheinlichkeitsaussage sauber zu trennen. 
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Würfel entsteht die Frage, ob die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung angewandt werden darf. Die Be- 
dingung der Gleichwahrscheinlichkeit der Fälle ist 
zwar nicht erfüllt, und doch erscheint es wenig 
plausibel, daß das Aussagensystem der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung hier nicht mehr passen 
soll. Wenn wir aber auf die Bedingung der Gleich- 
wahrscheinlichkeit verzichten, fällt die LAPLACE- 
sche Begründung der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
zusammen!, 


3. Die Misessche Begründung der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob eine anders- 
artige Fundierung der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung durchführbar ist. Ansätze zu einer Häufig- 
keitstheorie bestanden schon lange (ELLIs 1842, 
CouRNOT 1843), doch gelang erst R. v. Mıses 
eine vollkommene Neubegründung der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung unter Verzicht auf die 
Gleichwahrscheinlichkeitsbedingung. Die Mises- 
sche Auffassung beginnt sich allmählich in maß- 
gebenden Physikerkreisen durchzusetzen?, da sie 
erst kürzlich an dieser Stelle wiedergegeben 
wurde®, deuten wir nur folgendes an: R. v. MIsEs 
nennt den Gegenstand der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung ein Kollektiv. Ein Kollektiv hat eine 
unbegrenzte Anzahl von Elementen, deren jedes 
ein bestimmtes Merkmal — etwa eine Zahl — 
trägt, wobei die Anzahl der Merkmale begrenzt 
ist. Als Wahrscheinlichkeit eines Merkmals ö ist 
der Grenzwert definiert, dem die relative Häufig- 
keit n,/n der Elemente mit diesem Merkmal in einer 
Reihe von beliebig aber blind herausgegriffenen 
n Elementen mit wachsendem n zustreben soll. 

en 
(1) Fu n 
Die Forderung, daß dieser Grenzwert für alle 
beliebig aber blind — d. h. ohne das Merkmal des 
betreffenden Elementes zu kennen — heraus- 
gegriffenen Reihen derselbe sein soll, entspricht 
der LarrAaceschen Forderung nach Unabhängig- 
keit der Fälle. Aus diesen Grundaussagen lassen 
sich tatsächlich alle Aussagen der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung herleiten. 

Das Mısessche Aussagensystem hat leider den 
Fehler, daß es nicht widerspruchsfrei ist. Wir 
können auch das nur kurz andeuten®. Faßt man 
die Limesaussage ı im üblichen mathematischen 
Sinn, dann bedeutet sie, daß sich ein bestimmtes 

1 Die Begründung der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung durch Einführung der Grundoperationen als 
Axiome hat, wie oben erwähnt, mathematische Vor- 
teile, das Anwendungsproblem dagegen wird dadurch 
nur noch undurchsichtiger. 

2 Zum Beispiel M. Born u. P. Jorpan, Elementare 
Quantenmechanik. Berlin 1930, S. 306. 

3 R. von Mıses, Naturwiss. 18, 145 (1930). Vgl. im 
übrigen auch Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wahr- 
heit. Berlin 1928 — Naturwiss. 7, 168, 186, 205 (1919) 
— Math. Z. 4, ı (1919); 5, 52 (1919). 

4 Zum Beispiel W. STERNBERG, Z. angew. Math. u. 
Mech. 9, 501 (1929). 
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Glied in der Folge der relativen Häufigkeiten n,/n, 
etwa bei n = N, angeben läßt, von dem ab sich 
die Glieder der Folge um nicht mehr als einen ge- 
wissen kleinen Betrag © vom Grenzwert unter- 
scheiden. Nun liefert aber die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung eine endliche, wenn auch kleine 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß sich das N Glied 
irgendeiner aus dem Kollektiv herausgegriffenen 
Folge von relativen Häufigkeiten eines bestimmten 
Merkmals um mehr als e von der Wahrschein- 
lichkeit des Merkmals unterscheidet. Man kann 
das auch so formulieren: Wenn man oft genug 
aus dem Kollektiv eine Folge von relativen Häufig- 
keiten eines Merkmals herausgreift, dann wird 
man unter diesen Folgen auch solche finden, 
bei denen das N“ Glied um mehr als ¢ von der 
Wahrscheinlichkeit des Merkmals abweicht. Das 
ist aber im Widerspruch zu der Limesaussage, die 
ja für beliebig herausgegriffene Teilfolgen von 
relativen Häufigkeiten gelten soll. Ist allerdings 
N unendlich, dann wird die Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß das N“ Glied sich um mehr als einen 
noch so kleinen Betrag « von der Wahrscheinlich- 
keit des Merkmals unterscheidet, Null. Der 
Widerspruch wird vermieden, wenn man darauf 
verzichtet, die von MisEs geforderte Konvergenz 
bereits im Endlichen feststellen zu wollen. |Es 
entsteht die Frage, ob die Einführung einer kon 
vergenten Folge, deren Konvergenz nicht unter- 
sucht werden darf, überhaupt irgendeinen Sinn 
hat. Mit der Forderung nach Entscheidbarkeit 
jeder wissenschaftlichen Aussage steht die Mıses- 
sche Limesbedingung nicht im Einklang. 

Statt die Mısessche Begründung der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung etwas zu modifizieren, um 
die darin enthaltenen Widersprüche zu beseitigen, 
war man eher dazu geneigt, sie vollkommen zu 
verwerfen!. Es wäre das um so mehr zu bedauern, 
als der Kollektivbegriff wegen seiner großen An- 
passungsfähigkeit und durchsichtigen und miihe- 
losen Zuordnungsmöglichkeit an die wirklichen 
Erscheinungen gerade dem Naturwissenschaftler 
besonders wertvoll sein muß. Tatsächlich ist die 
Beseitigung der Widersprüche nicht schwer, denn 
sie wurzeln allein darin, daß Mıses die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung ohne den Wahrscheinlich- 
keitsbegriff, ohne den Begriff der ,,induktiven 
Zuordnung‘, den wir bei der Anwendung der 
Larraceschen Wahrscheinlichkeitsrechnung ein- 
führen mußten, begründen wollte; dies ist nicht 
möglich. Das subjektive Moment läßt sich bei 
den vorliegenden Problemen nicht ausschalten. 
Die Aussagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
können durch den Versuch nicht einfach als 
falsch oder wahr erwiesen werden, sondern es 
bleibt immer ein durchaus persönliches Werturteil, 
eine induktive Entscheidung, bestehen. 

Statt der Mısesschen Definition 1 erklären wir 
jetzt die Wahrscheinlichkeit eines Merkmals durch 


N; 
(2) ww 
1 Zum Beispiel W. STERNBERG, a. a. O. 
64* 
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Das Zeichen % (sprich „praktisch gleich‘) kann 
bei Rechnungen genau wie das Gleichheitszeichen 
verwendet werden, es deutet die Existenz einer 
umkehrbaren transitiven Beziehung an!. Ein 
Kollektiv liegt dann vor, wenn bei irgendwelchen 
beliebigen aber blinden Auswahlen von Teilmengen 
aus der Gesamtheit der Elemente die relativen 
Häufigkeiten der Merkmale sich entsprechend 2 er- 
geben. Die Grundoperationen der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung lassen sich auch aus 2 ableiten, 
wenn man beachtet, daß man mit dem Zeichen X 
operieren darf wie mit dem Gleichheitszeichen, die 
Beziehung 2 sagt aus, daß man die Wahrschein- 
lichkeitszahlen behandeln kann, als seien es rela- 
tive Häufigkeiten. Der Anwendungsbereich der 
so begründeten Wahrscheinlichkeitsrechnung ist 
ein viel größerer als es nach der LAPLAcEschen 
Begründung erschien. Die gleichwahrscheinlichen 
Fälle entsprechen jetzt einem bestimmten speziellen 
Kollektiv, dessen Merkmale gleich verteilt sind, 
doch ist dies durchaus nicht notwendige Voraus- 
setzung für die Anwendbarkeit. Alle Vorteile der 
Mısesschen Begründung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung bleiben auch bei unserer Auffassung be- 
stehen, die Widersprüche aber werden vermieden. 


4. Das Prinzip des kleinsten Prophezeiungsrisikos. 


In den Anwendungen der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung bevorzugt man gewisse Verteilungen, 
sog. Normalverteilungen, wie sie im Gaussschen 
Fehlergesetz, in der MAXWELL-BOLTZMANNschen 
Verteilung der kinetischen Gastheorie, in der 
Bose- und Fermiverteilung der modernen physi- 
kalischen Statistik auftreten. Da in der Recht- 
fertigung für die Verwendung dieser Normal- 
verteilungen häufig noch Vorstellungen von dem 
vermeintlich notwendigen Ausgangspunkt gleich- 
wahrscheinlicher Fälle enthalten sind, wollen wir 
zeigen, wie man alle jene Gesetze einheitlich durch 
ein heuristisches Prinzip begründen kann. Wir 
gehen von der Annahme aus, daß irgendeine Er- 
scheinungsgruppe durch ein Kollektiv beschrieben 
werden kann. Die Vorbedingungen hierzu sind 
gegeben, wenn eine unbegrenzte Anzahl, d. h. 
praktisch eine sehr große Anzahl von Elementen 
vorliegt, deren jedes ein Merkmal trägt, wobei 
die Zahl der Merkmale im Verhältnis zu der Zahl 
der Elemente klein sein soll. Wir nehmen zunächst 
weiter an, daß wir die Wahrscheinlichkeitszahlen 
der Merkmale, d. h. ihre ‚„‚Verteilung‘‘ nicht kennen 
und stellen uns die Aufgabe, eine solche Verteilung 
der Merkmale anzugeben, daß die größtmöglichste 
Abweichung, die irgendeine Verteilung gegenüber 
der angegebenen überhaupt haben kann, zu einem 
Minimum wird. Die Abweichung A zweier Ver- 


1 Das Zeichen % darf mit dem Zeichen # (ungefähr 


gleich) nicht verwechselt werden, denn mit ~ wird zum 
Ausdruck gebracht, daß etwas vernachlässigt wurde, 
was prinzipiell berücksichtigt werden könnte. Dagegen 
kann man von # (praktisch gleich) nie zu = (streng 
gleich) und umgekehrt übergehen, da dieser Weg über 
eine induktive Entscheidung führt. 
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teilungen voneinander soll dadurch erhalten wer- 
den, daß man die Differenzen der Wahrscheinlich- 
keitszahlen für jedes Merkmal bildet und die 
Quadrate dieser Differenzen addiert. Ist eine 
bestimmte Verteilung der n Merkmale w,, wp, . . .,w, 
gegeben, wobei die Bezeichnung der Merkmale so 
gewählt sei, daB w,<w,<... <w, gilt (außerdem 


ist Sw, = 1) and wird eine zweite Verteilung 
' 
’ ’ 


_ #97 + Wh bei festgehaltenen w,, W,,..., w, 
und Zwi = — ı hiermit Ära wer dann ist unter 


allen möglichen w,w,,...,% die Abweichung A 
ein Maximum, wenn 

= w,=o0. 
Vergleicht man die A,,,, für alle möglichen Aus- 
gangsverteilungen w,, W2,..-, W,, dann findet 
man, daß A,,,x am kleinsten ist, wenn w,=w, 
=...= w,. Wir sehen, daß bei Gleichv erteilung 
der Merkmale eines Kollektivs die größtmöglichste 
Abweichung kleiner ist als bei irgendeiner anderen 
Verteilung. Wenn wir also über die Wahrschein- 
lichkeitszahlen eines Kollektivs gar nichts wissen, 
enthält die Annahme, daß die Wahrscheinlich- 
keitszahlen für alle Merkmale gleich sind, das 
geringste Risiko. 

Dies ist die allein sinnvolle Interpretation des 
Satzes vom mangelnden Grund. Wir sahen in 2, 
daß die Regel, die LAPLACE angab, um gleichmög- 
liche Fälle festzustellen, wegen der fehlenden 
Entscheidbarkeit seiner Aussage keine Verwendung 
finden konnte. Dagegen haben die obigen Über- 
legungen gezeigt, daß die Lapracesche Regel 
durchaus sinnvoll wird, wenn man sie als heuri- 
stisches Prinzip verwendet zur Prophezeiung von 
Wahrscheinlichkeitszahlen eines Kollektivs, dessen 
Verteilung unbekannt ist. Der so viel angezwei- 
felte und diskutierte Satz vom mangelnden Grund 
enthält in seiner wahren Bedeutung nichts anderes 
als das Prinzip des geringsten Prophezeiungs- 
risikos, welches in allgemeinerer Bedeutung aller 
Naturwissenschaft zugrunde liegt. 

Bei einer Erscheinungsgruppe, von welcher wir 
vermuten, sie durch ein Kollektiv mit bestimmten 
Merkmalen beschreiben zu können, von welcher 
wir aber im einzelnen durchaus nichts wissen, 
werden wir Gleichverteilung der Merkmale an- 
nehmen. Wenn wir dagegen ein Teilwissen über 
das betreffende Kollektiv bereits haben und mit 
Hilfe des Prinzips vom geringsten Prophezeiungs- 
risiko eine vollständige Beschreibung der zu er- 
wartenden Tatbestände aufstellen wollen, werden 
wir zweckmäßig zunächst unser Wissen eli- 
minieren, d. h. von einem Kollektiv ausgehen, von 
dem wir nichts wissen und in welchem wir Gleich- 
verteilung annehmen, aus diesem Kollektiv werden 
wir dann andere ableiten so, daß dabei unser Teil- 
wissen verwendet wird. Wir wollen das Ver- 
fahren an einigen Beispielen erläutern: 

1. Ein Würfel möge so geworfen werden, daß 
er sich nur um eine Achse drehen kann, die in 
Fig. ı senkrecht zur Zeichenebene gehen soll. 
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Die Lage des Schwerpunktes sei bekannt. Wir 
dürfen nicht von dem Kollektiv ausgehen, welches 
als Merkmale das Obenliegen der 4 Seiten hat, 
denn dann könnten wir von unserer Kenntnis des 
Schwerpunktes keinen Gebrauch machen. Da- 
gegen erscheint es einleuchtend, von dem Kollek- 
tiv auszugehen, welches als Merkmale die Stel- 
lungen des Würfels beim Auftreffen einer Kante 
auf die Unterlage hat, etwa den Winkel «, welchen 
die Diagonale J 2 mit der Horizontalen bildet. 
Über die Verteilung dieser Winkel & wissen wir 
nichts und nehmen an, daß alle Richtungen 
gleich häufig vorkommen werden. Aus der Lage 
des Schwerpunktes können wir aber zu jedem & 
genau angeben, auf welche Seite der Würfel fallen 
wird. Man erhält so ein Kollektiv mit einer be- 
stimmten Verteilung der 4 Seiten, in welchem die 
Kenntnis des Schwerpunktes verwendet ist. Liegt 
dieser in der Mitte, dann folgt aus der Gleich- 
verteilung der a auch Gleichverteilung der vier 
Seiten. Welches als Ausgangskollektiv verwendet 
wird, hängt von dem physikalischen Gefühl des 
Prophezeienden ab, in unserem Falle liegt es 
recht nahe, & als Merkmal zu verwenden. Nach- 


Fig. 1. 
Würfel im Augenblick 
a des Auftreffens auf die 
Unterlage. Der Dreh- 
impuls soll vernichtet 
sein. 





dem man sich fir ein bestimmtes Ausgangs- 
kollektiv entschieden hat, ergibt sich alles andere 
zwangslaufig mit Hilfe des heuristischen Prinzips 
der Gleichverteilung und des vorhandenen Teil- 
wissens. 

2. Wir wollen andeuten, wie in gleicher Weise 
das Gausssche Fehlergesetz gefunden werden 
kann. Wir gehen von der Annahme aus, daB die 
Beobachtungszahlen bei irgendeiner Messung: ein 
Kollektiv bilden. Unser Teilwissen soll darin 
bestehen, daß bei Auswahl von n Beobachtungen 
(n sehr groß) die Streuung in dieser Beobachtungs- 
reihe einen bestimmten Wert hat, den wir zahlen- 
mäßig noch offen lassen können!. Wir gehen von 
einem Kollektiv aus, welches als Merkmal eben- 
falls die Beobachtungszahlen haben, aber nicht 
der Streuungsbedingung genügen soll. Da wir 
über die Verteilung dieses Kollektivs nichts wissen, 
nehmen wir Gleichverteilung aller Beobachtungs- 
zahlen an. Jetzt wählen wir aus diesem Kollektiv 
nur solche Reihen von n Beobachtungszahlen aus, 
für welche die Streuung einen bestimmten Betrag 
hat. Man kann nun zeigen, daß die Verteilung 
der Beobachtungszahlen in all den verschiedenen 
ausgewählten Reihen zu je n Elementen mit 


1 Die Streuung einer Versuchsreihe erhält man da- 
durch, daß man die Differenzen der Beobachtungen 
gegenüber ihrem arithmetischen Mittel bildet, die 
Quadrate der Differenzen addiert und durch die Zahl 
der Beobachtungen in der Reihe dividiert. 
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wachsendem » einander immer ähnlicher werden 
und immer weniger von der sog. Gaußverteilung 
abweichen. Vielfach geht man bei der Ableitung 
der Gaußverteilung von der Annahme aus, daß 
sich jeder Fehler aus sehr vielen gleichwahrschein- 
lichen und voneinander unabhängigen Elementar- 
fehlern zusammensetzt (Versinnbildlichung durch 
das Garronsche Brett). Die oben angedeutete 
Ableitung, welche lediglich die Annahme einer 
bestimmten Streuung und die Anwendung des 
Prinzips vom geringsten Prophezeiungsrisiko ent- 
hält, scheint uns das Wesentliche und vor allem 
die Grenzen in der Anwendbarkeit der Gauß- 
verteilung klarer hervorzuheben. 

3. In ganz ähnlicher Weise lassen sich die 
Normalverteilungen in der physikalischen Statistik 
gewinnen. In der kinetischen Gastheorie gehen 
wir von einem Kollektiv mit einem dreidimensio- 
nalen Merkmalraum aus, d. h. jedes Element ist 
durch 3 Merkmale, durch 3 Zahlen, gekennzeich- 
net. Merkmale sind die 3 Impulskoordinaten, 
Elemente die Moleküle!. Unser Teilwissen soll 
sich auf die Kenntnis der Gesamtenergie eines 
Molekülhaufens beschränken. Wir gehen wieder 
von einem Kollektiv aus, bei welchem die Energie- 
beschränkung nicht besteht, nehmen Gleich- 
verteilung für allc Energiewerte an und wählen 
aus diesem Kollektiv nur solche Molekülhaufen 
aus, deren Energie einen bestimmten Wert hat. 
Man kann dann wieder zeigen, daß die Energie- 
verteilungen in all den verschiedenen ausgewählten 
Molekülhaufen mit wachsender Zahl der darin 
enthaltenen Moleküle einander immer ähnlicher 
werden und sich immer weniger von der sog. 
MAXWELL-BOLTZMANNschen Verteilung unterschei- 
den. Üblicherweise geht man bei der Ableitung 
der MAXWELL-BOLTZMANN-Verteilung von der An- 
nahme aus, daß bei dem Zusammenstoß zweier 
Moleküle alle Geschwindigkeiten gleichwahrschein- 
lich sind. Die hier angedeutete Ableitung scheint 
uns zweckmäßiger zu sein. Bei der Bose- und 
Fermistatistik ist lediglich die Wahl der Ausgangs- 
kollektive eine andere, um zu den Energievertei- 
lungen der Bose- und der Fermistatistik zukommen, 
kann man jedoch genau den gleichen Weg gehen, 
außer der Energiebeschränkung weiß man nichts 
über die Verteilung und wendet dementsprechend 
das Prinzip vom geringsten Prophezeiungsrisiko an. 

In allen den besprochenen Fällen handelt es 
sich darum, unter Zugrundelegung eines Kollek- 
tivs mit bestimmten Merkmalen und unter Ver- 
wendung eines Teilwissens, das sich auf gewisse 
summarische Eigenschaften des betreffenden Kol- 
lektivs bezieht, diejenige Verteilung der Merk- 
male mit dem geringsten Prophezeiungsrisiko zu 
finden. Bei dem zuerst betrachteten Fall des 
Würfels wird man die gewonnene Verteilung be- 


1 Da die Zahl der Merkmale klein sein muß im 
Verhältnis zu der Zahl der Elemente, teilt man den 
Merkmalraum in ‚‚Zellen‘ ein und’gibt allen Molekülen, 
deren Impulskoordinaten durch einen Punkt in dieser 
Zelle gekennzeichnet werden, das gleiche Merkmal. 
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stätigt finden. Das Gausssche Fehlergesetz da- 
gegen stimmt in vielen Fallen nicht. Trotzdem 
ist es verniinftig, es dort anzuwenden, wo eine 
versuchsmäßige Ermittelung der Verteilung des 
Fehlerkollektivs nicht möglich ist, denn seine 
Anwendung entspricht der risikolosesten Hypo- 
these iiber die Fehlerverteilung. In der physi- 
kalischen Statistik ist die Wahl des Ausgangs- 
kollektivs zur Bestimmung der Energieverteilung 
durchaus nicht mehr so naheliegend wie in den 
ersten beiden Fallen. Man wird daher hier unter 
Beibehaltung des Gleichverteilungsprinzips zu- 
nächst einmal versuchen, durch Variation des 
Ausgangskollektivs sich den wirklichen Verhält- 
nissen anzupassen. Dies ist durch den Übergang 
von der klassischen Statistik zur Bose- und Fermi- 
statistik zum Teil gelungen. Die hier geschilderte 
Methode zur Gewinnung von statistischen An- 
sätzen scheint geeignet, auch in anderen Gebieten 
mit Vorteil verwendet zu werden. 

Wenn ein Forscher einen statistischen Ansatz 
vorschlug, konnte er sicher sein, daß man ihn 
frug, warum er gerade diese Fälle als gleichwahr- 
scheinlich angenommen habe. Tatsächlich konnte 
er sich dann nur durch den Hinweis darauf recht- 
fertigen, daß man doch irgendwelche Fälle als 
gleichwahrscheinlich annehmen müsse. Wir glau- 
ben durch die Aufzeigung der Methode der Kom- 
bination alles vorhandenen Teilwissens über sum- 
marische Eigenschaften des fraglichen Kollektivs 
mit dem Prinzip vom geringsten Prophezeiungs- 
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risiko auch der Kritik von statistischen Ansätzen 
einen Beurteilungsmaßstab (vor der experimen- 
tellen Prüfung) gegeben zu haben. Der Ansatz ist 
zu verwerfen, wenn die Gleichverteilung eingeführt 
wurde, ehe alles vorhandene summarische Wissen 
über den Gegenstand eliminiert war, dagegen sind 
alle Ausgangskollektive, bei denen die Elimination 
vollständig gelungen ist, gleichwertig und die 
Gültigkeit des einen oder des anderen nur durch 
den Versuch feststellbar. 

5. Zusammenfassung. Ausgehend von dem 
modernen Wissenschaftsbegriff, wonach alle wis- 
senschaftlichen Aussagen entscheidbar sein müssen, 
wird gezeigt, in welcher Weise man die LAPLAcE- 
schen Axiome zur Begründung der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung auffassen muß, damit sie natur- 
wissenschaftlich entscheidbar werden. Es handelt 
sich hierbei im Gegensatz zu der objektiven Ent- 
scheidbarkeit von bestimmten Aussagen um eine 
induktive Entscheidbarkeit von Wahrscheinlich- 
keitsaussagen. Die Widersprüche in der Mises- 
schen Begründung der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung, welche infolge Nichtbeachtung dieses Tat- 
bestandes auftraten, werden behoben. Das Prinzip 
vom geringsten Prophezeiungsrisiko, das an Stelle 
des Satzes vom mangelnden Grund tritt, erweist 
sich als geeignet zur einheitlichen Begründung der 
sog. Normalverteilungen, wie sie in der Gauss- 
schen Fehlerverteilung, der MAXWELL-BOLTZMANN- 
schen Energieverteilung und den Energievertei- 
lungen der Bose- und Fermistatistik auftreten. 


Psychologische Probleme des Hungers und des Appetits. 


Von Davip Katz, Rostock. 


Hunger und Appetit unterscheiden sich nicht 
grundsätzlich voneinander. Man ist geneigt, von 
Hunger zu sprechen, wenn infolge der großen 
Stärke des Nahrungsverlangens bei der Nahrungs- 
aufnahme Wahltendenzen weniger erkennbar sind, 
von Appetit dann, wenn bei geringerer Triebstärke 
wählerisches Verhalten beobachtet wird; doch 
kann bei dem Appetit nach Genußmitteln die 
Triebstärke derjenigen von allgemeinem Heiß- 
hunger ganz gleich werden. Die Theorien, die bis- 
lang zur Erklärung der Nahrungsaufnahme ent- 
wickelt worden sind, galten mehr dem Hunger, 
dagegen sind die Phänomene des Appetits ein 
wenig vernachlässigt worden, obgleich sie rück- 
sichtlich ihrer Differenziertheit als die biologisch 
und psychophysisch interessanteren bezeichnet 
werden dürfen. Es sollen hier kurz die wichtigsten 
Hungertheorien entwickelt werden, um von ihnen 
ausgehend zu einem Verständnis der Tatsachen 
des Appetits bei Mensch und Tier zu gelangen. 

Gemeinsam nehmen alle Hungertheorien ihren 
Ausgang von der infolge des Stoffwechsels ein- 
tretenden Änderung in der Zusammensetzung des 
Gewebssafts, doch gehen die Ansichten ausein- 
ander bezüglich der Stationen des Nervensystems, 
von denen dem Bewußtsein Nachrichten über 
jene Änderung zufließen. Die zentrale Theorie, 


wie sie unter den älteren Physiologen beispiels- 
weise SCHIFF vertreten hat, läßt den veränderten 
Gewebssaft die Nervenzentren direkt erregen, 
während die periphere Theorie, wie sie etwa 
LucIANI verteidigt, die Vorgänge im und am 
Magen, die den charakteristischen Hungerschmerz 
auslösen, in Abhängigkeit von dem veränderten 
Chemismus des Blutes bringt. Die Anhänger der 
zentralen Theorie stützen sich auf Experimente 
am Tier und Erfahrungen beim Menschen. Führt 
man einem Hunde, der gehungert hat, Nährsub- 
stanzen durch die Venen zu, so wird der Hunger 
gestillt. Hunde, denen ScHIFF Vagus und Splanch- 
nicus durchschnitten hatte, und die somit keine 
Nachrichten mehr vom Magen empfangen konn- 
ten, zeigten doch sehr gieriges Fressen. Beim 
hungernden Menschen tritt das Hungergefühl zeit- 
weilig zurück, wenn man ihm Traubenzucker 
subcutan zuführt. Nach DRESEL und ROTHMANN 
gelingt es, durch intravenöse Injektion von Na- 
tronlauge das Hungergefühl, insbesondere der 
Diabetiker, für längere Zeit zu beseitigen; diese 
beiden Forscher nehmen an, daß die das Hunger- 
bzw. Sättigungsgefühl tragenden physiologischen 
Vorgänge durch die innerhalb des Blutes als Folge 
der Magensaftsekretion sich abspielenden Verschie- 
bungen des Säure-Basenverhältnisses bedingt 














Heft 4r. ] 
9. 10. 1931 


seien. Die zentrale Theorie des Hungers enthält 
mindestens als Appetitstheorie einen richtigen 
entwicklungsfähigen Ansatz, wenn sie auch sonst 
berechtigter Kritik ausgesetzt ist. Der zentralen 
Theorie zufolge müßte der Hunger stetig mit der 
Fastenzeit wachsen, das ist aber nicht der Fall, 
wie sowohl die Erfahrungen bei Hungerkünstlern 
als auch bei Personen, die im Experiment oder aus 
therapeutischen Gründen hungerten, ganz deutlich 
gezeigt haben. CANNON meint, wenn Hunde nach 
Durchschneidung von Vagus und Splanchnicus doch 
noch gierig fraßen, so könne man das auch so er- 
klären, daß die Tiere nur noch Appetit, aber nicht 
mehr eigentlich Hunger verspürt hätten, und für 
die Nahrungsaufnahme genüge das Vorhandensein 
von Appetit, dagegen sei Hunger nicht nötig. In 
dieser Erwägung des amerikanischen Physiologen, 
der sich in besonderem Maße um die Begründung 
der peripheren Hungertheorie bemüht hat, liegt 
das wichtige Eingeständnis, daß der Appetit über- 
haupt nicht, auch nicht in seinen höchsten 
Steigerungsgraden durch eine periphere Theorie 
verständlich gemacht werden kann. Ohne auf 
weitere Argumente gegen die zentrale Theorie 
einzugehen, sei hier die periphere Theorie kurz 
dargestellt. CANNON behauptet, daß das ein- 
dringlichste Moment des Hungererlebnisses, der 
Hungerschmerz, durch die Kontraktionen des 
Magens bedingt sei. Diese Theorie geht auf E. H. 
WEBER zurück, doch kann CANNON das Verdienst 
für sich in Anspruch nehmen, sie als erster in 
exakter Weise bewiesen zu haben. CANNON ließ 
eine Versuchsperson einen am unteren Ende mit 
einem Gummiballon versehenen Gummischlauch 
verschlucken, der die Kontraktionen des Magens 
aufzunehmen vermochte, und nun konnte man 
feststellen, ob diese Kontraktionen dann beson- 
ders deutlich waren, wenn die Versuchsperson im 
unwissentlichen Verfahren angab, daß sie An- 
schwellen des Hungerschmerzes verspiire. Das 
war tatsächlich der Fall. Einen wichtigen Schritt 
weiter führten in der Theorie die Feststellungen 
von CARLSON und LEUKHARDT, daß das einem 
hungrigen Hund entnommene Blut am Magen 
eines gesättigten Kontraktionen herbeiführt. Nach 
diesen Erfahrungen wirkt sich also die Änderung 
des Gewebssafts, soweit der periodisch einset- 
zende Hungerschmerz in Frage kommt, nicht direkt 
im Nervensystem aus, sondern auf dem Weg 
über die durch sie bedingten Magenkontraktionen. 
Es stimmt gut zu der Erfahrung über das Ver- 
schwinden des Hungergefühls bei starker Erregung, 
daß auch die objektiven Magenkontraktionen bei 
affektiven Erlebnissen ausbleiben. Die CANNON- 
sche Theorie gibt eine zureichende Erklärung für 
den stoßweise und periodisch einsetzenden Hunger- 
schmerz, doch versagt sie gegenüber den Phäno- 
menen des Appetits, von dem CANNON ja selbst 
bemerkt, daß er ein Tier, dem die Vorgänge vom 
Magen nicht mehr signalisiert werden können, zur 
Nahrungsaufnahme bestimmen könne. — Bei allen 
Tieren, die nicht im strengsten Sinne des Wortes 
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Allesfresser sind, wird bei der Nahrungsaufnahme 
eine Wahl getroffen; bei Insekten mit einer Nähr- 
pflanze fallen auch stärkste Hungergrade mit 
Gerichtetsein auf diese eine Nährpflanze zusam- 
men; man kann bei Mensch und Tier künstlich 
einen Spezialhunger erzeugen. Für alle diese 
und andere Fälle des Spezialhungers, d. h. des 
Appetits, können doch Magenkontraktionen nicht 
verantwortlich gemacht werden. Der Mangel an 
den Stoffen, nach denen sich Verlangen äußert, 
muß sich in einer weit unmittelbareren Weise als 
durch Magenkontraktionen dem Bewußtsein gegen- 
über Geltung verschaffen. 

Mit Rücksicht auf die zahlreichen Überlage- 
rungen und Verwerfungen psychologischer und 
psychophysischer Schichten, mit denen beim 
Menschen jede Triebuntersuchung zu rechnen hat, 
ist es nicht so einfach, die ursprünglichsten Ten- 
denzen der Nahrungswahl gerade bei ihm aufzu- 
weisen, darum werden tierpsychologische Beob- 
achtungen eher eine das Wesen des Appetits tref- 
fende Theorie liefern können. Wie werden die 
Appetitsrichtungen der Tiere befriedigt, die zu 
einem Einteilungsprinzip der Zoologie verholfen 
haben? Was fängt das Tier mit seinem Hunger 
an? Wie kommt es, daß ein solitär lebendes, durch 
Ernährungstraditionen nicht beeinflußtes Tier 
gerade diese bestimmte Nahrungswahl trifft und 
keine andere? HEIKERTINGER hat einmal die 
Frage, warum die Insekten bestimmte Nährpflan- 
zen wählen und andere nicht, dahin beantwortet, 
daß sie ihnen besser schmecken. Gewiß ist diese 
Antwort nicht falsch, aber so wenig es genügen 
würde, auf die Frage, warum ein tierisches oder 
menschliches Kind spielt, zu antworten, weil es 
ihm Spaß macht, so sehr verlangt die Antwort 
HEIKERTINGERS eine Ergänzung durch. eine Un- 
tersuchung des Appetits, die über teleologische Be- 
trachtungen hinausgeht. Von außen gesehen sorgt 
die Nahrungsaufnahme dafür, daß der Stoff- 
wechsel des Organismus in Gang gehalten wird. 
Es muß der Gleichgewichtszustand, der infolge 
des Verbrauchs von Substanz gestört worden ist, 
wieder hergestellt werden. Was bestimmt das 
Tier zur Aufnahme derjenigen, seinem Appetit 
entsprechenden assimilierbaren Nahrungsmittel, 
durch die der erforderliche stationäre Gleichge- 
wichtszustand im großen ganzen gewahrt wird? 
Eine erste Antwort auf diese Frage lautet: Das 
Tier wird durch bestimmte Erfahrungen und nur 
durch bestimmte Erfahrungen dahin gebracht, 
eine zweckmäßige Nahrungswahl zu treffen, es 
probiert alle möglichen Dinge seiner Umgebung auf 
ihre Einverleibbarkeit durch und kommt mit der 
Zeit dahinter, daß manche Speisen wohltätige 
Folgen für es haben, während andere, die einverleibt 
worden sind, diese wohltätigen Folgen nicht haben 
oder sein Befinden sogar ungünstig beeinflussen. 
Das Tier soll nun mit der Zeit mehr und mehr 
lernen, die Dinge, die für sein Befinden gleichgültig 
oder schädlich sind, zu meiden und. entsprechend 
häufiger diejenigen Dinge zu nehmen, die seinem 
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Befinden zuträglich sind. Diese Theorie arbeitet 
nach dem ,,trial and error‘‘-Prinzip. Wir wollen 
sie als Probiertheorie bezeichnen. Dieser empiri- 
stischen Probiertheorie tritt eine Theorie von 
nativistischer Haltung gegeniiber, die zwar das 
probierende Verhaiten bei der Nahrungssuche nicht 
bestreitet, darin aber nur so etwas wie ein Vorspiel 
erblickt und die Entscheidung über die Nahrungs- 
aufnahme nicht über den Instanzenweg Bekömm- 
lichkeit-Nichtbekömmlichkeit erfolgen läßt, son- 
dern auf Grund einer vor aller individuellen Erfah- 
rung liegenden Abgestimmtheit des aus dem che- 
mischen Gleichgewicht gebrachten Organismus 
auf bestimmte Stoffe, die dieses Gleichgewicht 
mehr oder weniger gut wiederherzustellen ver- 
mögen. Wenn wir uns auch alles in einem Appe- 
titserlebnis rückgängig gemacht denken, was es, 
von der Erfahrung herrührend, an Modifikationen 
aufweist, so bleibt doch ein Kernphänomen, das 
(eine Folge der im Stoffwechsel knapp gewordenen 
Materialien) sich durch innere Reizung konsti- 
tuiert. Dieses Kernphänomen muß von Tier 
zu Tier mit der Appetitsrichtung sich wandelnde 
spezifische Eigenschaften besitzen. Tatsächlich 
wäre gar nicht einzusehen, wie Erfahrung bei der 
Nahrungsaufnahme ohne die besondere im Appetit 
sich äußernde psychophysische Reaktionsbereit- 
schaft möglich werden sollte. Im Idealfall stehen 
spezifisches im Appetit sich äußerndes Verlangen, 
ausgelöst durch innere Reizung, und Absättigung 
durch die aufgenommene Nahrung zueinander im 
Verhältnis von Patrize und Matrize. Der Organis- 
mus versucht die Hohlform des Appetits so gut 
wie möglich auszufüllen, kann er sein Ziel nicht 
ganz erreichen, so begnügt er sich in quantitativer 
und qualitativer Hinsicht mit approximativen 
Lösungen. In dem Absättigungsvorgang zeigt 
sich ein Stück Selbststeuerung des Organismus, das 
aus den inneren und äußeren chemisch-physiologi- 
schen Bedingungen des Systems resultiert. In 
gestalttheoretischer Terminologie könnte man 
Nahrungsgestait und Appetitsgestalt unterschei- 
den, die sich, die eine positiv, die andere negativ, 
im Falle der idealen Absättigung völlig entspre- 
chen würden. Wir wolien die vorstehend skizzierte 
Theorie als Aviditätstheorie bezeichnen, um damit 
sich abspielende chemische Vorgänge ganz be- 
stimmter Struktur anzudeuten, die dem erlebten 
Sättigungsvorgang entsprechen. Auf derartiges 
chemisches Geschehen war es abgesehen, wenn 
oben eine teleologische Betrachtung des Appetits 
als ungenügend bezeichnet wurde. Keine Appetits- 
gestalt darf als eine starre Größe betrachtet werden, 
das ist schon darum nicht statthaft, weil es sich 
hier ja um in der Zeit sich aufbauende und wieder 
vergehende Wesenheiten handelt, deren Dynamik 
beherrscht wird von inneren und äußeren Be- 
dingungen. Die Appetitsgestalt erweist sich in 
besonderem Maße den quantitativen und quali- 
tativen Einflüssen der Nahrungsaufnahme selbst 
ausgesetzt. Ihre Gefügigkeit gegenüber inneren 
Einflüssen offenbart sich besonders deutlich in 
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den Tatsachen des sinkenden Anspruchs an die 
aufgenommene Nahrung mit steigendem Hunger, 
Je begrenzter der Nahrungsbereich eines Tieres 
ist, um so deutlicher tritt das Matrizen-Patrizen- 
verhältnis zwischen Appetit und Befriedigung des- 
selben durch die Nahrungsaufnahme zutage. Je 
umfangreicher die Speisekarte eines Tieres ist, um 
so weniger deutlich ist jenes Verhältnis, aber unsere 
Theorie vermag auch noch im Grenzfall des Alles- 
fressers gute Dienste zu leisten, es zeigt sich 
nämlich, daß auch bei diesem durch zeitweiliges 
Vorherrschen des jeweils am wenigsten berück- 
sichtigten Nahrungsverlangens, offenbar verur- 
sacht auf dem Weg der Selbstregulierung durch 
bereits aufgenommene Nahrung, eine zuträgliche 
Berücksichtigung der verschiedenen Teile der 
Speisekarte erfolgt. 

Wir wollen die Tragfähigkeit der beiden Appe- 
titstheorien, die vorstehend skizziert wurden, im 
Durchdenken von konkreten Fällen zu erproben 
versuchen. Das neugeborene Kind zeigt sich beim 
ersten Saugen mehr oder weniger geschickt, aber 
es probiert nicht in dem Sinne, daß es die weitere 
Aufnahme von Milch von seinem späteren Befinden 
abhängig macht. Alle tierischen Säuger, denen die 
Milch von der Mutter geboten wird, verhalten sich 
so, nur müssen sie die Entdeckung, daß an den 
Zitzen zu saugen ist, selbst machen, während dem 
menschlichen Kind die Brustwarze in den Mund 
gesteckt wird. Von einem probierenden Verhalten 
gegenüber der Nahrung kann also in diesen Fällen 
nicht gesprochen werden. Echtes probierendes 
Verhalten müßte sich zeigen bei Tierjungen, die 
von vornherein auf Nahrungssuche gehen und 
dabei ganz selbständig verfahren. Wie steht es 
nun in Wirklichkeit in solchen Fällen, wie verhal- 
ten sich z. B. künstlich ausgebrütete Kücken bei 
der ersten Nahrungsaufnahme? Eigene Beobach- 
tungen, die zu dieser Frage angestellt worden sind, 
lassen erkennen, daß die Kücken optisch bestimmt 
werden, zahllose kleine Dinge anzupicken, daß 
aber von diesen die auch für das erwachsene Huhn 
bei der Ernährung weniger in Frage kommenden 
Partikelchen wie Erdklümpchen, Steinchen, Holz- 
stückchen usw. häufiger wieder ausgestoßen wer- 
den und daß vorzugsweise die nahrhaften Dinge 
verschluckt werden. Man kann wirklich angesichts 
solcher Beobachtungen nicht gut annehmen, daß 
die Kücken sich bei der Nahrungswahl davon be- 
stimmen lassen oder auch nurmitbestimmen lassen, 
was ihnen von der aufgenommenen Nahrung am 
besten bekommt. Wie könnten dann schon die 
ersten Freßakte so zweckmäßig ausfallen? Es seien 
hier noch einige allgemeine Erwägungen gegen die 
Probiertheorie angeführt. Wer mit dieser Theorie 
ernst macht, würde nachweisen müssen, daß das 
Tier das, was erst einige Stunden nach der Nah- 
rungsaufnahme bezüglich des Allgemeinbefindens 
erfahren wird, zu assoziieren vermag mit dem, was 
bei der Nahrungsaufnahme als Geschmacksein- 
druck erlebt wurde. Man müßte erklären, wie es 
kommt, daß das Tier von den verschiedenen durch- 
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einander aufgenommenen Nahrungsmitteln gerade 
dasjenige richtig mit dem guten Allgemeinbefinden 
zusammenbringt, das für die Bedürfnisse des Orga- 
nismus besonders tauglich ist. PAwLow hat aber 
gezeigt, daß nicht einmal Sinneseindrücke, die 
auch nur kurze Zeit nach der Nahrungsdarbietung 
zur Einwirkung kommen, für die Stiftung eines 
bedingten Reflexes tauglich sind. Auch der An- 
hänger der Aviditätstheorie ist der Überzeugung, 
daß das, was ein Tier frißt, auf sein späteres Nah- 
rungsverhalten einen Einfluß, ja unter Umständen 
einen äußerst nachhaltigen Einfluß ausübt, aber 
nicht auf dem Weg der durch das Bewußtsein lau- 
fenden Vorstellungsverknüpfung, sondern durch 
die ganz unmittelbare Wirkung der Umstimmung 
des Chemismus des Körpers. Jede Nahrungsauf- 
nahme wirkt qualitativ und quantitativ auf den 
Chemismus des Körpers umstimmend. Auch das 
bei Tieren vorkommende zunächst so rätselhaft 
erscheinende Medizinieren, d. h. die Einverleibung 
von Stoffen bei Erkrankung, z. B. bei Vergiftungen, 
die sonst niemals genommen werden, erklärt sich 
als eine Folge der Änderung des Chemismus in- 
folge der Vergiftung. Dabei ist es grundsätzlich 
bedeutungslos, ob dabei ein probierendes Vorspiel 
gegeben ist oder nicht. Bei funktioneller Betrach- 
tung des Appetits erscheint die allgemeine Appe- 
titsrichtung eines Tieres, die wir auch als seine 
normale bezeichnen, als eine unter zahlreichen 
sonst noch möglichen. Es gibt so viel mit den 
inneren und äußeren Bedingungen schwankende 
Appetitsrichtungen als man chemische Stimmungen 
des Organismus unterscheiden muß. Die normale 
Appetitsrichtung ist immer zweckmäßig, insofern 
sie Individual- und Stammeserhaltung garantiert, 
damit ist aber nicht gesagt, daß sie die zweck- 
mäßigste sei. Die normale Appetitsrichtung ist 
nicht die einzig mögliche zweckmäßige, anderer- 
seits gibt es Umstimmungen des Appetits, die 
vermutlich mit Zweckmäßigkeit nichts zu tun 
haben. Die Ausbildung der verschiedenen Appe- 
titsrichtungen auf Genußgifte ist keiner teleologi- 
schen Betrachtung zugänglich. Den psycho- 
physischen Organismus kennzeichnet weniger die 
Tatsache eines vorherrschenden generellen Appe- 
tits als seine Appetitsfähigkeit, d.h. die Fähigkeit, 
die verschiedensten Appetitsrichtungen, auch solche 
flüchtigster Natur, ausbilden zu können. 

Wenn junge Rinder ohne Vorbild zur Osteo- 
phagie kommen, weil es in der sonstigen Nahrung 
an Phosphor fehlt; wenn Schafe sich gegenseitig die 
Wolle abfressen, weil es ihrer Nahrung an den 
nötigen Mineralien mangelt; wenn Hennen zur 
Zeit des stärksten Eierlegens sehr hinter Eierscha- 
len oder andern kalkhaltigen Dingen her sind, wäh- 
rend sie im Winter dafür wenig Interesse haben 
und der Hahn dauernd dafür kein Interesse zeigt; 
wenn Kaninchen bei Beginn der Lactationszeit 
stärker Grünzeug fressen, weil es ihnen im Blut an 
Eisen mangelt; wenn Mäuse im Experiment richtig 
die vitaminreichere Nahrung wählen: so sehe ich 
in all diesen und zahllosen ähnlich gelagerten Fällen 
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eine Bestätigung der Aviditätstheorie. Infolge 
der eingetretenen Umstimimung, die durch das 
Fehlen gewisser Substanzen bedingt ist, wird der 
Appetit nach den Dingen wach, die jene Substanzen 
enthalten und infolgedessen dem Mangel abhelfen 
können. Von individueller auf Vorstellungsver- 
knüpfung beruhender Erfahrung ist dabei keine 
Rede. Allerdings bleibt noch die wichtige Frage 
zur Beantwortung offen, wie denn, d. h. auf wel- 
chem sinnlichen Weg die für die Befriedigung des 
Appetits geeigneten Materialien gefunden werden. 
Entsprechend der verschiedenen Sinnesorganisa- 
tion der Tiere werden dabei ganz verschiedene 
Verfahren eingeschlagen. Wie steht es dabei z. B. 
beim Haushuhn? Wir wissen, daß beim Huhn 
weder der Tastsinn als Nahsinn noch der Geruch- 
sinn als Fernsinn bei der Nahrungswahl irgendeine 
maßgebende Rolle spielen. Der Gesichtssinn kann 
auf dem Weg über die individuelle Erfahrung einen 
Einfluß auf die Nahrungsaufnahme gewinnen. 
Wenn z. B., um auf das Verhalten des Huhns unter 
dem Einfluß eines Spezialhungers nach Kalk ein- 
zugehen, bereits Erfahrungen mit Eierschalen ge- 
macht worden sind, so werden diese bei eintreten- 
dem Kalkhunger optisch als das, was unter den Be- 
dingungen des Kalkhungers ,,gut geschmeckt hat“, 
erkannt und aufgesucht werden. Stehen keine Eier- 
schalen zur Verfügung, so versagt die optische Wahl 
und es bleibt dem Zufall überlassen, ob das Huhn 
bei seinem vagierenden Verhalten und Herumpro- 
bieren auf kalkhaltige Substanzen stößt. Gelangen 
dabei solche Substanzen in den Schnabel, so wer- 
den sie verschluckt, weil sie ,,gut schmecken‘, wäh- 
rend sie das Huhn bei einer andern Stimmung 
wieder fallen lassen würde. Die optischen Erfah- 
rungen, die mit dem entdeckten kalkhaltigen Ma- 
terial gemacht werden, werden natürlich das Huhn 
bestimmen, von diesem Material so viel einzuverlei- 
ben, bis der Kalkhunger abgesättigt ist. Die Chan- 
cen des Huhns, kalkhaltiges Material zu finden, 
verbessern sich dadurch nicht unwesentlich, daß 
auch ein Spezialhunger genau so wie ein allge- 
meiner Hunger die Beweglichkeit des Tieres, seine 
Tendenz zu einem schweifenden Verhalten ver- 
stärkt, so daß also dadurch die Wahrscheinlichkeit 
einer Begegnung mit kalkhaltigen Dingen erhöht 
wird. Beim Rind spielt der Geruchssinn bei der 
Nahrungssuche eine wichtige Rolle. Wir müssen 
annehmen, daß die Geruchscharaktere der Ob- 
jekte sich mit der Stimmung des Organismus än- 
dern. So können unter Phosphorhunger für das 
Rind Dinge, deren Geruch sonst neutral oder ab- 
stoßend wirkt, ‚„gut‘‘ riechen und zur Annäherung 
und schließlichen Einverleibung der Geruchsträger 
einladen. Auch diese Umstimmung der Reaktions- 
weise des Geruchssinns erfolgt in strenger Bindung 
an den veränderten Chemismus des Organismus 
und hat mit individueller Erfahrung in seinem 
tiefsten Wesen nichts zu tun. Natürlich kann der 
auf Vorposten stehende Geruchsinn des Rindes 
keine Entdeckungen machen, wenn das notwendige 
riechende Material innerhalb des gerade zur Ver- 
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fiigung stehenden Lebensraumes nicht vorhanden 
ist, seine Auffindung erleichtert aber auch beim 
Rind die motorische Unruhe, die sich seiner unter 
Spezialhunger bemächtigt. 

Die vorstehend zum Appetitsproblem ent- 
wickelten Anschauungen waren auf die Verhält- 
nisse beim Tier abgestellt und sahen von spezifisch 
menschlichen Modifikationen des Appetits ab, wie 
sie etwa unter dem Einfluß des traditionellen 
Speiseabscheus, der Speisekultur und anderer 
Faktoren zustande kommen. Aber doch erweist 
sich die Aviditätstheorie auch auf die Appetits- 
verhältnisse des Menschen als so gut anwendbar, 
wie man es bei der geradezu beängstigenden Pla- 
stizität des menschlichen Nahrungsverhaltens nur 
erwarten durfte. Der Bedarf des Organismus an 
den drei Grundnährstoffen (Eiweiß, Kohlehydrate, 
Fette), wie er von der Physiologie ermittelt worden 
ist, macht sich nach unsrer Theorie in dem Sinne 
geltend, daß er den Appetit qualitativ und quanti- 
tativ auf die ihn deckenden Nahrungsmittel ein- 
stellt, wobei natürlich bei den Einrichtungen un- 
seres Körpers, die dem Ausgleich zwischen nah- 
rungsknappen und nahrungsreichen Zeiten dienen 
(Reservedepots), nicht erwartet werden darf, daß 
sich die Theorie bei jeder einzelnen Mahlzeit für 
sich genommen bestätigen wird. Die Theorie 
macht es verständlich, daß sich der Appetit mit 
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den geographischen und klimatischen Verhält- 
nissen ändert. Im Winter und bei Versetzung in 
ein kälteres Klima wird sich unmittelbar ein stär- 
kerer Appetit nach fetthaltigen Speisen geltend 
machen, ohne daß erst die Erfahrung des größeren 
Wohlbefindens bei einer mehr fetthaltigen Nah- 
rung gemacht worden sein müßte. Mit unserer 
Theorie steht gut in Einklang der Appetitswandel, 
der sich im Lauf der Jahre vom Kind zum Er- 
wachsenen bei jedem einzelnen vollzieht. Auch 
die Änderungen des Appetits bei Erkrankungen 
bieten der Erklärung durch die Aviditätstheorie 
ein gutes Anwendungsgebiet. Die sonderbaren 
Gelüste (Pica) der Schwangeren lassen sich ja 
nicht rein psychologisch, sondern nur vom ver- 
änderten Chemismus des Körpers her verständlich 
machen. 

Nur einige wenige Fragen des Hungers und 
Appetits konnten hier behandelt werden, aber auch 
so dürfte schon deutlich geworden sein, daß es 
sich hier um ein Grenzgebiet handelt, das nur durch 
eine Gemeinschaftsarbeit des Mediziners und des 
Psychologen bebaut werden kann!. 


1 Ausführlich habe ich die hier behandelten Pro- 
bleme dargestellt in einer bei J. A. Barth erschienenen 
Untersuchung ‚Hunger urd Appetit. Untersuchungen 
zur medizinischeu Psychologie‘. Dort findet man auch 
die entsprechenden Literaturangaben. 
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Geographische Ergebnisse der Byrd - Antarctic- 
Expedition. Noch mehr als bei uns ist in Amerika der 
Brauch aufgekommen, daß bei wissenschaftlichen Ex- 
peditionen zunächst möglichst schnell der äußere Ver- 
lauf der Reisen und die äußerlichen Erlebnisse der Mit- 
glieder bekanntgegeben werden, während die Veröffent- 
lichung wissenschaftlicher Resultate erst später er- 
folgt, selbst solcher, die nicht als Ergebnisse zeitrauben- 
der Arbeiten eine derartige Vertagung nötig haben. 
Um so dankbarer müssen wir daher jenen Teilnehmern 
sein, die noch vor der Herausgabe des offiziellen Ex- 
peditionswerkes in kurzen vorläufigen Berichten über 
ihre eigenen Forschungsgebiete einen Überblick geben, 
wie es der Geograph und Geologe der Byrpschen Süd- 
polarexpedition getan hat!. Der äußere Verlauf des 
großartigen Unternehmens ist in dieser Zeitschr. 17 
216— 217 (1929); 19, 333— 336 (1931) bereits geschildert 
worden. 

Das gleich zu Beginn der Expedition auf Flügen ent- 
deckten Rockefeller Mountains sind eine Gruppe 150 
bis 600m hoher, fast völlig mit Schnee bedeckter 
Hügel und Rücken, die sich von etwa 78°14’ Süd, 
155°15’ West in nordöstlicher Richtung bis 77° 35’ 
Süd, 153° 5’ West erstrecken. Sie bestehen hauptsäch- 
lich aus rötlichem, grobkörnigen Granit mit wenigen 
Pegmatit-Intrusionen und Quarzadern. An geschützten 
Stellen fanden sich graue Flechten und ein grünliches 
moosähnliches Gewächs, das nicht näher bestimmt 
werden konnte, da es bei der späteren Havarie des Flug- 


1 LAURENCE M. GouLp, Some Geographical Re- 
sults of the Byrd Antarctic Expedition. The Geo- 


graphical Review, Vol. XXI, S. 177—200. Mit 25 Ab- 
bildungen und 1 Karte 1:500000. New York: April 
1931. 


zeugs verlorenging. Keine Spalten im Eise deuteten 
auf Gletscherbewegung hin und es wurden auch keine 
Spuren glazialer Erosion, wie Schrammen, Schliffe, 
Geschiebe u. dgl. gefunden. Man gewinnt den Ein- 
druck, daß es sich nicht um Festland handelt, sondern 
vielmehr um Teile eines durch Eismassen verkitteten 
Archipels. Eine strukturelle Verwandtschaft mit an- 
deren bekannten antarktischen Ländern ließ sich nicht 
feststellen. 

Die Hauptarbeit galt der Erforschung des von 
R. AMUNDSEN 1911 entdeckten Königin Maud-Gebirges 
zwischen 85° und 86° südlicher Breite. Nachdem eine 
Reihe von Depots und Nahrungsmitteln und Brenn- 
material in Abständen von 80 km auf dem Wege nach 
Süden angelegt worden war, verließ die geologische 
Forschungsgruppe, 6 Mann einschließlich des Leiters 
GouLp, am 4.November 1929 die Hauptstation 
Little America Camp mit Hundeschlitten und drang 
auf dem Meridian 163° 31’ West nach Süden vor. Die 
Oberfläche des Ross-Barriere-Eises, die an der Haupt- 
station 60 m hoch lag, war bereits nach 80 km Marsch 
auf 270 m angestiegen. Man überquerte diagonal das 
Nordende einer sanften Aufwölbung des Eises, die in 
SW-NE-Richtung streichend auf 80km Länge und 
300 m Maximalhöhe geschätzt wurde. Spalten in W 
und SW deuten darauf hin, daß die Eismasse sich in 
Bewegung befindet und offenbar darunter gelegenes 
Land überschreitet. Weiterhin traten bemerkenswerte 
Höhenunterschiede erst 20—30km vor dem Fuß des 
Gebirges auf. 

Eine sehr spaltenreiche Region fand sich zwischen 
81° 10’ und 81°17’ Süd. Im ersten Teil der Nacht 
hörte man zahlreiche Detonationen wie Kanonen- 
und Gewehrschüsse, die jedoch gegen Morgen aufhörten. 
Offenbar steht das Eis hier trotz einer Dicke von mehr 
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als 200m unter starker Spannung. Von 84° Süd an 
wurde der Kurs um 15° nach Westen abgebogen und 
am ı. Dezember das Ende des Liv-Gletschers erreicht. 
Die ganze Eisfläche vom Hauptquartier bis etwa 20 km 
vor dem Fuß des Gebirges war mit durchschnittlich 
ım hohen Schneedünen (Sastrugi) bedeckt, die von 
ESE nach WNW verliefen. Einen imposanten Eindruck 
machte die steil aufragende Front des Gebirges, die 
offenbar durch eine Verwerfung zustande gekommen ist. 

Die wild zerrissenen Vorberge bestehen hauptsäch- 
lich aus dunklem glimmerreichen Gneis und Schiefern 
mit Granit. Stellenweise sind diese älteren Massen von 
jüngerem heller gefärbten Granit durchsetzt, außerdem 
von Pegmatitgängen und Quarzadern. Das Alter ist 
offenbar präkambrisch. Im Gegensatz zu den durch 
starke Erosion in einzelne Spitzen aufgelösten Formen 
der Vorberge steht der tafelférmige Charakter des 
dahinter gelegenen antarktischen Horstes, dem fast 
horizontale Sandsteinschichten mit Doleritbänken 
aufliegen. Ein geringes Ansteigen der Schichten nach 
Norden läßt vermuten, daß die Königin Maud-Berge 
den höchsten Rand eines dahintergelegenen niedrigeren 
Plateaus darstellen. Die Gletscher schienen zahlreicher 
zu sein als die Berge, denn fast jede Vertiefung dient 
einem Gletscher als Ursprung, aber die großen Eis- 
ströme, welche die Gebirgsfront gliedern, sind von We- 
sten nach Osten der Liv-, Axel Heiberg-, Amundsen-, 
Thorne- und Leverett-Gletscher. 

Am 4. Dezember wurde in 85° 7’ Süd und 163° 45’ 
West das Hauptlager angelegt und von dort ein Auf- 
stieg zum Nordabhang des zwischen dem Liv- und dem 
Axel Heiberg-Gletscher aufragenden Fridtjof Nansen- 
Berges unternommen, der mit 4010 m Höhe den Kul- 
minationspunkt des Gebirges bildet. In den Sandstein- 
schichten dieses Berges fand man harte glänzende 
Kohle. Trotzdem keine Fossilien zu finden waren, 
handelt es sich zweifellos um ein petrographisches 
Äquivalent des Beacon-Sandsteins von Süd-Victoria- 
Land. An den Abhängen des Fridtjof Nansen-Berges 
konnten auch einige graue Flechten gesammelt werden. 

In der zweiten Dezemberhälfte erfolgte ein Vorstoß 
nach Osten längs des Gebirgsfußes, wobei im allgemei- 
nen ein Flacherwerden der Böschung und ein Zurück- 
weichen der hohen Plateauberge nach Süden festgestellt 
wurde. In 157° West waren die Berggipfel etwa 
240m oberhalb der jetzigen Eisfläche gerundet und 
poliert. Die Vergletscherung der Vorberge scheint hier 
extensiver gewesen zu sein als im Westen. Der Vorstoß 
erreichte sein Ende nach Zurücklegung von etwa 
180 km am Supporting Party Mountain in 85° 27’ Süd, 
147° 30’ West. Da hiermit der 150. Meridian, die Grenze 
der englischen Ross Dependency überschritten war, so 
nahm Goutp das Land für die Vereinigten Staaten von 
Amerika in Besitz, hißte die Flagge und deponierte in 
einer Steinpyramide auf dem Gipfel des 400 m hohen 
Supporting Party Mountain das Dokument über die 
Besitzergreifung dieses Gebietes, als eines Teiles von 
Mary Byrd-Land. Längs des Gebirgsfußes scheint das 
Eis heute weniger aktiv zu sein als früher, wo es ver- 
mutlich dicker war. Auf der Rückfahrt zum Axel 
Heiberg-Gletscher entdeckte man am Weihnachtstage 
das Depot, welches R. AMUNDSEN 18 Jahre vorher am 
Fuß des Gebirges beim Mt. Betty auf seiner Südpolreise 
zurückgelassen hatte. 

Aus dem Gesamtergebnis der denkwürdigen Reise 
von GOULD verdient hervorgehoben zu werden, daß 
der Gebirgshorst des Süd-Victoria-Landes sich rund 
500 km weiter durch den antarktischen Kontinent hin- 
zieht als bis dahin bekannt war. Die Erstreckung des 
Königin Maud-Gebirges konnte vom Axel Heiberg- 
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Gletscher in südöstlicher Richtung bis in die Nähe des 
87. Breitengrades festgestellt werden. Die Nichtexi- 
stenz des von R.AMUNDSEN vermuteten Carmen- 
Landes zwischen 81° und 82° Süd wurde erwiesen. Die 
Ausdehnung der kohleführenden Schichten des Beacon- 
Sandsteins bis 145° West erweitert das Gebietdes Kohle- 
vorkommens um mehrere tausend Quadratkilometer. 

Die Feststellung, daß das Schelfeis der Roß-Barriere 
zwischen 85° und 86° Süd mindestens bis 140° West 
reicht, gibt der alten Hypothese einer Verbindung des 
pazifischen Roß-Meeres mit dem atlantischen Weddell- 
Meere quer durch den Südpolarkontinent hindurch 
neue Nahrung. Die Ausdehnung des Roß-Schelfeises 
schätzt GouLp auf über 640000 qkm, also erheblich 
mehr, als man bisher annahm. GouLp möchte den 
Ausdruck ‚Barriere‘ auf den Nordabbruch dieser 
gewaltigen Eistafel beschränkt wissen, dessen Höhe 
starken örtlichen und zeitlichen Änderungen unterliegt. 
Stellenweise sank die Höhe der Eismauer auf 2 m herab. 
Das ganze merkwürdige Eisgebilde scheint sich aus 
Gletschereis, Meereis und Schnee zusammenzusetzen 
und vielleicht der Eiszeit seine Entstehung zu verdan- 
ken. Man fand Eiskristalle von 13—25 cm Durchmesser. 

Der Abhandlung ist eine große Karte des Königin 
Maud-Gebirges in 1:500000 beigefügt, deren kritische 
Bearbeitung und Herausgabe durch W. L. G. JOERG 
als eine ganz hervorragende wissenschaftliche Leistung 
zu bewerten ist. 

Die Südpolarfahrt der „Norvegia“ 1930—1931. 
Die erfolgreiche antarktische Forschungsreise der 
„Norvegia‘ im Sommer 1929—1930, über welche in 
dies. Ztschr. 19, H. 16, 339—342 (1931) berichtet 
wurde, veranlaBte Konsul Lars CHRISTENSEN, sein 
Schiff auch im folgenden Sommer in das Südpolarmeer 
zu entsenden, um dort die Verbreitung der Wale zu 
studieren und andere wissenschaftliche Forschungen zu 
treiben!. Unter dem Kommando von Major GUNNAR 
IsACHSEN verließ der Dampfer am 4. Oktober 1930 
Kapstadt und begann von 57°20’ Süd unter dem 
Meridian von Greenwich eine Rundfahrt in östlicher 
Richtung um den ganzen antarktischen Kontinent, 
wobei sich das Schiff in der Breitenzone zwischen 56° 
und 70° Süd hielt. Es wurde festgestellt, daß die zweifel- 
haften Inseln des freien Südmeeres, Nimrod-Gruppe in 
56*/,° Süd, 1581/,° West und die Dougherty-Insel in 
59° 48’ Süd, 118° 40’ West nicht existieren, das Meer 
dort vielmehr über 4000 m tief ist. Der Peter I.-Insel, 
auf welcher die Norweger früher eine Hütte erbaut und 
ein Depot eingerichtet hatten, konnte man sich am 
4. Januar 1931 wegen der Eisverhältnisse nur bis auf 
67 km nähern. Über Deception-Island erreichte die 
„Norvegia‘ ihren südlichsten Punkt am 7. Februar in 
69° 30’ Süd, 27° Ost. Eine Lotung ergab hier 2700 m 
Tiefe, was darauf schließen läßt, daß der Rand des 
Kontinentalsockels in dieser Länge südlich des 70. Brei- 
tengrades liegt. Bis hierher hatte die ‚„‚Norvegia‘ auf 
ihrer Umsegelung des Südpolarkontinents 24000 km 
in ııı Tagen zurückgelegt. 

Im großen und ganzen lagen die Eisgrenzen in dem 
Bouvet-Sektor mehr als 300 km weiter südlich als im 
Jahre vorher. Konsul CHRISTENSEN begab sich im 
Januar 1931 von Kapstadt auf seinem Motorschiff 
„Ihorshavn‘ nach Süden und lotete am 5. Februar 
zwischen 66° 40’ Süd, 75° Ost und 67° 10’ Süd, 68° Ost 
eine Bank mit Tiefen von 162—401 m, welche den 

1 Antarctic Circum navigation by the „‚Norvegia‘. 
Geographical Review (New York) 21, Nr 2, 325— 326 
(1931). — Norwegian Research in the Antarctic. 
Geographical Journal (Lond.) 77, Nr 4, 397 (1931). 
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Namen Fram-Bank erhielt. Einer der begleitenden 
Walfangdampfer wurde weiter nach Süden vorgeschickt, 
wo er zwischen 68° 10’ Süd, 65° Ost und 68° 50’ Süd, 
71° Ost Land fand und den siidostwarts verlaufenden 
Rand des Inlandeises kartieren konnte. Die ,,Thors- 
havn“ traf dann die ‚‚Norvegia‘‘, welche nunmehr dem 
Kommando von Kapitan Riiser Larsen unterstellt 
wurde, der mit zwei Flugzeugen die Kiisten des Bouvet- 
Sektors untersuchen sollte, während Major IsACHSEN 
mit Konsul CHRISTENSEN auf der ‚Thorshavn‘‘ nach 
Europa zurückkehrte. 

Schon am 16. und 17. Februar entdeckte RISER 
LARSEN auf seinen Fligenjeinen neuen Küstenstrich 
des Südpolarkontinents zwischen 70° 30’ Süd, 24° 15’ 
Ost und 68° 40’ Süd, 33° 30° Ost. Die norwegische 
Flagge mit einem Annektionsdokument wurde ab- 
geworfen und das Land Prinzessin Ragnhild’s Land 
getauft nach der kleinen Tochter des Kronprinzen Olaf. 
Es liegt etwa 800km westlich von Enderby-Land in 
der Mitte der längsten noch unbekannten antarktischen 
Küste südlich von Afrika. Auch bei den diesjährigen 
Reisen haben sich demnach die antarktischen For- 
schungsmethoden der Norweger auf das beste bewährt, 
und wenn die Landentdeckungen mit Hilfe von Flug- 
zeugen in demselben Tempo fortschreiten, so dürften 
in wenigen Jahren unsere Kenntnisse von den Umrissen 
des Südpolarkontinents keine Lücken mehr aufweisen. 

Die Südpolarfahrt der „Discovery‘‘ 1930—1931. 
Sir DouGLas Mawson setzte seine antarktischen For- 
schungen, über welche in dies. Ztschr. 19, H. 16, 337 
bis 339 (1931) berichtet wurde, im nächsten Sommer 
fort!. Er fuhr am 22. November 1930 mit der ,,Disco- 
very‘‘ von Hobart (Tasmanien) über die Macquarie- 
Insel nach der Stelle, an welcher sich die Emerald- 
Insel befinden sollte. Hier, in 57°15’ Süd, 162° 50’ Ost 
wurden 1500 m Tiefe gelotet und damit die Nicht- 
existenz der Insel festgestellt. Bei den Balleny-Inseln 
übernahm die ‚Discovery‘ nach norwegischem Muster 
von einem Waldampfer Kohlen. Dann wurde der Kurs 
nach Westen durch das Packeis aufgenommen und am 
4. Januar 1931 Cap Dennison in der Commonwealth- 
Bai erreicht, wo MAwson 1911—1914 das Hauptquar- 
tier seiner Australasian Antarctic Expedition gehabt 
hatte. In der magnetischen Hiitte, die noch stand, 
wurde eine Beobachtungsreibe von 24stündiger Dauer 
durchgeführt, welche ergab, daß der südliche Magnetpol 
der Erde sich seit 1912 der Station um etwa 160 km 
genähert hat und jetzt wahrscheinlich nur 320 km weit 
im Südosten auf dem Inlandeisplateau gelegen ist. 
Mawson hißte die britische Flagge und nahm das Land 
zwischen 140° und 160° Ost für das Britische Reich in 
Besitz, trotzdem die Franzosen auf das bis 142° 20’ Ost 
reichende Adélie-Land Anspruch erheben. In Entfer- 
nungen von 110— 160 km nördlich der Küste westwärts 
steuernd, erreichte die ‚„Discovery‘‘ am 10. Februar 
74° 20’ Ost. Unterwegs wurden einige Flüge aus- 
geführt, die es ermöglichten, an fünf verschiedenen 
Stellen die Lage des Inlandeisrandes annähernd zu 
bestimmen, der etwas weiter südlich liegt als CHARLES 
Wırkıns 1840 gefunden hatte. Am 11. Februar fand 
Mawson in 69° Süd, 72° Ost eine Bucht, deren Küste 
sich nordwärts nach dem im Jahre zuvor entdeckten 
Mac Robertson-Land fortsetzte. Am 18. Februar er- 
folgte eine Landung in 614/,° Ost bei Kemp-Land und 
dann trat das Schiff die Riickreise nach Hobart an. 
Mawsons Entdeckungen überschneiden sich in der 


1 ProgreB of Sir DouGctas Mawsons Antarctic 
Expedition 1930—1931. Geographical Review (New 


York) 21, Nr 2, 326— 328 (1931). 
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Gegend östlich von Mac Robertson-Land zum Teil 
mit denjenigen des „Thorshavn‘“. Doch weisen die 
Positionsangaben beider Schiffe Differenzen auf, und 
auch Mawsons eigene Aufnahmen weichen stellenweise 
von denen ab, die er im Jahre zuvor in demselben Gebiet 
ausführte. Man wird daher erst ausführlichere Berichte 
abwarten müssen, welche die Situation zu klären ge- 
eignet sind. 

The Polar Record. Eine neue Zeitschrift, die her- 
ausgegeben wird von jenem Scott Polar Research 
Institute in Cambridge, das 1926 zum Andenken an 
den Ende März 1912 im Südpolareise umgekommenen 
englischen Kapitän ROBERT FALcon Scott begründet 
wurde, und dessen Zweck die Sammlung und Nutzbar- 
machung alles auf die Polargebiete bezüglichen Materials 
ist. Die Veröffentlichung soll halbjährlich erscheinen 
und einen Überblick über die Ergebnisse der Polarfor- 
schung nach den besten erreichbaren Quellen bringen. 
Das erste, im Januar 1931 erschienene Heft (35 S. 
Cambridge, University Press 1931) enthält in äußerst 
knappen Formen zusammengedrängte Berichte über 
das Scott Polar Research Institute, das Ableben von 
FRIDTJOF NANSEN, OTTO SVERDRUP, WILLIAM COLBECK 
sowie C. W. R. Royps und den Verlauf der verschie- 
denen Expeditionen. Es sind dies die Norwegische 
Svalbard- und Eismeer-Expedition 1930, die Expedi- 
tionen der Sowjet-Union in das Nordpolarmeer 1930, 
die Cambridge-Spitzbergen-Expedition, die Deutsche 
Inlandeis-Expedition nach Grönland 1930/31, die 
British Arctic Air Route Expedition 1930/31, die 
University of Michigan Expedition 1930/31, die Däni- 
sche Expedition nach Nordost-Grönland 1930 und die 
Amerikanische Expedition nach Ost-Grénland 1930. 
In dem Bericht über die von WATkKıns geleitete British 
Arctic Air Route Expedition wird als Position des von 
A. CoURTAULD versehenen Beobachtungspostens auf 
dem grönländischen Inlandeise 67° 3’ Nord, 41° 48’ 
West, etwa 2440 m Höhe angegeben. Auf der Rück- 
fahrt mit Hundeschlitten von dort zum Hauptquartier 
Angmagsalik sank in der ersten Oktoberhälfte 1930 die 
Lufttemperatur auf — 47° bei einem Nordsturm von 
22 m/sec. Am 3. Dezember wurde an der Inlandeis- 
station — 50° gemessen. 

Aus der Antarktis wird berichtet über Byrps 
Antarctic Expedition 1928—1930, die ‚Norvegia‘- 
Expeditionen 1929— 1931, die British-Australian-New- 
Zealand Antarctic Research Expeditions 1929— 1931 
sowie die Tätigkeit von ,,William Scoresby“ und 
„Discovery II“ im Weddell-Sektor 1929—1931. 

G. C. Sımpson gibt einen kurzen Überblick über 
das Programm des für 1932/33 geplanten zweiten inter- 
nationalen Polarjahres, L. C. BERNACCHI einen Bericht 
über die Britische Polar-Ausstellung im Juli 1930 und 
J- M. W. bespricht die auf der Weißen Insel aufgefun- 
denen Tagebücher der ANDREE-Expedition des Jahres 
1897. Den Beschluß macht eine Bibliographie der 
wichtigsten neuesten Polarliteratur. 

Das Klima der Arktis. Mit der Verwendung von 
Luftfahrzeugen hat eine neue Ära in der Erforschung 
der Arktis begonnen, welche einen geordneten und 
möglichst vollständigen Überblick über unsere bis- 
herigen Kenntnisse von dem Klima des Nordpolar- 
gebietes wünschenswert macht. Man muß daher 
Herrn Professor F. Baur für seine grundlegende, durch 
6 Kartenskizzen im Text und 28 Karten auf Tafeln 
erläuterte Arbeit Dank wissen!. Da von allen Stationen 


1 Franz Baur, Das Klima der bisher erforschten 
Teile der Arktis. Arktis, Gotha 1929. Jahrg. 2, S.7 
bis 89, 110— 120. 
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mit mehr als zehnjährigen ununterbrochenen meteoro- 
logischen Beobachtungen Green Harbour auf Spitz- 
bergen in 78° 2’ Nord dem Pol am nächsten liegt, 
so gibt Baur von ihr eine Tabelle der 15jabrigen 
Mittelwerte (1912—1926) sowie eine kurze Klima- 
beschreibung. Ein Verzeichnis aller nördlich des 
70. Breitengrades gelegenen Stationen, 44 an Zahl, 
enthält die geographische Koordinaten, Beobachtungs- 
zeitrtäume und verzeichnet die Quellen, in denen die 
Resultate veröffentlicht sind. Die Beobachtungen der 
meisten Stationen konnten, wenn auch nicht auf 
gleiche Periode, so doch wenigstens auf längere Zeit- 
räume reduziert werden. In weiteren Tabellen und 
Karten sind dann Werte und geographische Verbreitung 
der einzelnen meteorologischen Elemente angegeben. 

Die Isobaren wurden in Abständen von 5 zu 5 Milli- 
bar gezeichnet und zeigen, daß der Luftdruck in allen 
Monaten des Jahres am Pol größer ist, als in der Breite 
von 70°. Aus den Zahlentabellen geht hervor, daß 
der jährlichen Luftdruckschwankung eine deutliche 
halbjährige Schwankung mit Maximis im Frühling 
und Herbst überlagert ist, die im inneren Polargebiet 
jenseits von 80° Nord besonders stark ausgeprägt ist 
und hier eine Amplitude hat, welche derjenigen der 
Jahresschwankung etwa gleichkommt. Die Karten 
der Temperaturverteilung lassen erkennen, daß die 
Isothermen im Sommer ziemlich parallel den Breiten- 
kreisen verlaufen, während in den anderen drei Jahres- 
zeiten die Beeinflussung der Temperatur durch die Ver- 
teilung von Land und Wasser besonders deutlich wird. 

Die größten Temperaturgradienten bestehen im 
Winter, wobei aber die zonalen Temperaturunterschiede 
die meridionalen überwiegen, während im Sommer die 
meriodionalen Temperaturgradienten im Mittel die 
zonalen übertreffen. Die niedrigste Temperatur des 
Januarmittels findet sich mit —50° bei Werchojansk 
in Nordost-Sibirien. Im Juli liegt das Monatsmittel 
der Lufttemperatur wohl höchstens in einem kleinen 
Gebiet der Innerarktis und des zentralen Grönland 
etwas unter 0°. 

Die Schwierigkeiten der Niederschlagsmessungen 
in Polargebieten sind bekannt. Die zweite norwegische 
Nordpolarexpedition konnte z. B. im Gaasefjord (Elles- 
mereland) im April 11 Niederschlagstage zählen, aber 
nur 0,2 mm als Monatsmenge messen. Eine Tabelle 
der Monatsmengen für 22 Stationen läßt erkennen, daß 
die Niederschlagshöhe im allgemeinen, besonders im 
Winter, polwärts abnimmt. In der amerikanischen 
und asiatischen Arktis ist der Sommerniederschlag der 
größere, im Bereiche des Nordmeertiefdruckgebietes 
dagegen der Winterniederschlag größer als der Sommer- 
niederschlag. Eine Kartenskizze veranschaulicht den 
Verlauf der Isohyeten (Linien gleicher Niederschlags- 
höhe) für 250 und 500 mm im Jahre. Die mittlere Zahl 
der Tage mit Niederschlag in den einzelnen Monaten 
ist für 34 Stationen in einer Tabelle zusammengestellt. 
Am wenigsten Niederschlagstage, nur 70,5 im Jahre, 
hat danach Ikerasak im inneren Teile des Umanak- 
fjords in Westgrönland. 

Die Bewölkung ist im Winter gering, im Sommer 
dagegen sehr groß, was im wesentlichen auf die Nebel- 
häufigkeit in der. wärmeren Jahreszeit zurückzuführen 
ist. Die stärkste Bewölkung haben Jan Mayen (84%) 
und Bären-Insel (86%), die geringste (45%) wiederum 
Ikerasak. 

Für den arktischen Luftverkehr dürfte die neu- 
artige Darstellung der Windverhältnisse in Tabelle 8 
von besonderer Bedeutung sein. Hier wird die Lage der 
Mitte des Quadranten der größten Häufigkeit der 
Windrichtungen, sowie die Häufigkeit der in diesen 
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Quadranten fallenden Winde selbst in Prozenten der 
beobachteten Winde für alle Monate mitgeteilt. Da für 
Luftfahrten zunächst nur die Monate April bis Juli 
in Betracht kommen, so hat Baur für diese 4 Monate 
Karten entworfen, welche einen guten Überblick über 
die Hauptzüge der Bewölkungsverhältnisse in der Arktis 
geben. Außerdem aber enthalten sie auch Angaben 
über die mittleren Windverhältnisse. Diese werden 
durch die Lage der Mitte des Quadranten größter Wind- 
häufigkeit, die ungefähre Größe der relativen Häufigkeit 
der in diesen Quadranten fallenden Winde, die Häufig- 
keit der Windstillen (in zwei Stufen) und die mittlere 
Zahl der Sturmtage (Windstärke 9 der Beaufort-Skala 
= 18m p.sec. = 64,8km p.h oder mehr) im Monat 
gekennzeichnet. Diese grundlegende Bearbeitung der 
Windverhältnisse läßt erkennen, daß vom klimatologi- 
schen Standpunkt aus der April als günstigster Monat 
für Forschungsfahrten mit dem Luftschiff in der Arktis 
zu betrachten ist. 

Den Beschluß der Arbeit macht ein Kapitel über 
die Temperatur und Windverhältnisse in den unteren 
Schichten der freien Atmosphäre bis 2000 m Höhe, 
die aus den Beobachtungen des Deutschen Aerologischen 
Observatoriums auf Spitzbergen ı911—1913, sowie 
ALFRED WEGENERS in Danmarkshavn (Nordostgrön- 
land) 1906—1908 abgeleitet werden. Die Beobach- 
tungen lassen es als sehr wahrscheinlich erscheinen, daß 
in der zentralen Arktis bei der großen Nebelhäufigkeit 
des Sommers kräftige Inversionen in den untersten 
Schichten auch im Sommer oft vorkommen. Es läßt 
sich der für die Luftfahrt in der Arktis wichtige 
Schluß ziehen, daß bei einer Fahrthöhe von 500— 1200m 
keine wesentlich tieferen Temperaturen zu erwarten 
sind, als sie bereits bei Luftschiffahrten während des 
Winters in der gemäßigten Zone angetroffen wurden. 
Bis zu 1000 m Höhe herrschen Winde mit östlicher 
Komponente über Grönland und Spitzbergen zu allen 
Jahreszeiten, an der nordasiatischen Küste im Sommer- 
halbjahr durchaus vor. 

Die vorstehenden Zeilen geben nur einen kurzen 
Auszug aus dem überaus reichhaltigen Material, das 
Baur hier verarbeitet hat. Nachdem KARL SCHNEIDER 
bereits vor 7 Jahren in einer als Manuskript gedruckten 
Denkschrift! die meteorologischen Verhältnisse in der 
Arktis zum ersten Male in höchst verdienstvoller 
Weise zusammenfassend behandelt und in Wetter- 
karten dargestellt hat, bietet die Baursche Arbeit 
nunmehr eine wichtige Grundlage für die weitere 
Forschung. 

Es ist sehr zu bedauern, daß die Beobachtungen des 
ersten Internationalen Polarjahres 1882— 1883 nicht 
in der wünschenswerten Weise zu einer Darstellung des 
Polarklimas verarbeitet worden sind. Um so mehr 
muß man dem Wunsche Ausdruck geben, daß schon 
in der Organisation und dem Beobachtungsprogramm 
des für 1932— 1933 geplanten zweiten Internationalen 
Polarjahres mehr auf jenes Ziel hingearbeitet wird. 
In diesem Sinne verdient eine zusammenfassende 
Darstellung von L. BREITFUss besondere Beobachtung?. 
Er macht u.a. den interessanten Vorschlag, ein schwim- 
mendes Observatorium in Gestalt des Eisbrechers 


1 Das Luftschiff als Forschungsmittel in der Arktis. 
Denkschrift, herausgegeben von der Internationalen 
Studiengesellschaft zur Erforschung der Arktis mit dem 
Luftschiff. Berlin, 7. Oktober 1924, S. 26— 34. 

2 Das Internationale Polarjahr einst und jetzt. 
Rückblick und Ausblick. Arktis, Gotha 1930. Jahrg. 3, 
S. 14—30. Karte mit Angabe der früheren, jetzigen, 
geplanten und erwünschten Beobachtungsstationen. 
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„Krassin‘ im arktischen Eismeer, mitten zwischen 
Sibirien und Grönland, an den Beobachtungen des 
Jahres 1932— 1933 teilnehmen zu lassen und für einen 
Teil der Stationen eine 5—10jahrige Arbeitsperiode in 
Aussicht zu nehmen. Beachtenswert ist auch, daß 
Sowjetrußland in der Begründung arktischer Stationen 
mit großer Energie in bahnbrechender Weise vorangeht. 

Map of the Queen Maud Mountains between longi- 
tudes 175° and 135° W from the surveys of the Byrp 
Antarctic Expedition. 1:500000. [The Geographical 
Review 21, Nr 2, Pl. I (1931)] 72x 50cm. Die vorlie- 
gende Karte gehört zu jenen Seltenheiten der geogra- 
phischen Literatur, welche die Ergebnisse von groß- 
zügigen Forschungsreisen nicht nur mit wissenschaft- 
licher Gründlichkeit, sondern auch mit scharfsinniger 
Kritik durchgearbeitet der Öffentlichkeit unterbreitet. 
Der American Geographical Society sowie dem Be- 
arbeiter und Herausgeber der Karte, W.L.G. JOERG, 
sind die Geographen für dieses Meisterwerk zu beson- 
derem Dank verpflichtet. In äquidistanter zenitaler 
Polarprojektion entworfen, beruht sie auf den topo- 
graphischen Aufnahmen der Expeditionen von R. 
AMUNDSEN und R. E. Byrp, sowie auf den Flugzeug- 
aufnahmen der letzteren. Die blauen Isohypsen geben 
im Verein mit einer bläulichen Schummerung ein deut- 
liches plastisches Bild des Terrains. Was aber der Karte 
einen ganz ungewöhnlichen Wert verleiht, sind die aus- 
führlichen Erläuterungen über die Einzelheiten der 
Konstruktion, die durch ein Kartendiagramm noch be- 
sonders veranschaulicht werden. Aus ihnen läßt sich er- 
sehen, welche Stellen durch astronomische Ortsbestim- 
mungen fixiert sind, welche aufterrestrischer Vermessung 
und welche auf Aerophotographie beruhen, sowie wer 
für die Richtigkeit der einzelnen Teilgebiete verant- 
wortlich ist. Mit großer Sorgfalt finden sich alle jene 
Gebiete besonders markiert, an denen nackter Fels 
unter der Eisbedeckung zutage tritt. In der Höhen- 
schichtdarstellung wird zwischen den zuverlässig be- 
stimmten und den schätzungsweise ermittelten Höhen 
in der Weise unterschieden, daß die Isohypsen ent- 
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Tanystropheus aufgeklärt. Seit einem Jahrhundert 
findet man hier und da im deutschen Muschelkalk 
einzelne Wirbel von so absonderlicher Beschaffenheit, 
daß sie ihr erster Entdecker, Graf MÜNSTER, als Glied- 
maßenknochen eines besonders hochbeinigen Sauriers 
beschrieben hat. Seit man sie an ihren Gelenkflächen 
als Wirbel erkannte — es sind eben die im Verhältnis 
zu ihrer Höhe (1, 5—2, 8cm) längsten Wirbel, die es 
gibt (bis 29 cm lang) —, war die Unkenntnis des zu- 
gehörigen Tieres gewiß eine der quälendsten Lücken 
der Paläontologie. In den Lehrbüchern wird Tany- 
stropheus conspicuus unter den Dinosauriern angeführt, 
es sollen Schwanzwirbel sein. Sehr ähnlich sind sie 
aber auch den gleichfalls langgestreckten Schwanz- 
wirbeln der Flugsaurier; und da man Tanystropheus- 
wirbel zusammen mit den schwarzen Pflasterzähnen 
der Placodus-Schadel gefunden hat, deren übriges 
Skelet damals noch nicht bekannt war, ist auch schon 
ihre Zugehörigkeit zu der Ordnung der Placodontier 
vermutet worden. Nun hat der Zürcher Paläontologe 
PEYER ein Skelet mit Schädel gefunden, dessen Hals 
aus T’anystropheuswirbeln besteht! Außerdem auch noch 
andere Skeletreste desselben Wesens; siehe B. PEYER, 
Die TriasfaunaderTessiner Kalkalpen. II. Tanystropheus 
longobardicus BASS. sp. Abh. Schweiz. Palaeont. Ges. 
50, 7—110. 14 Taf. und 28. Textfig. Basel 1931. 
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weder ausgezogen oder gestrichelt sind. Die Routen 
von AMUNDSENs Südpolschlittenfahrt, GouLps geolo- 
gischer Forschungsreise am Nordrand des Gebirges 
und Byrps Südpolflug finden sich mit Angaben der 
Daten fir die einzelnen Punkte eingetragen. Wo die 
Identifizierung der einzelnen Ortlichkeiten, insbeson- 
dere der Bergspitzen, auf Grund von AMUNDSENS 
Publikationen zweifelhaft ist, wurde dem Namen ein 
Fragezeichen hinzugefiigt. Die Héhe des Mt. Thorvald 
Nielsen in 146° West wird mit 4000 m angegeben, wah- 
rend auf der Bathymetrical Map of the Antarctic 
1:20000000 von 1929 (American Geographical Society, 
Special Publication Nr. 11) 4700m eingetragen sind. 

Das Original der Karte ist im Maßstab 1:215000 ge- 
zeichnet und für den Druck auf mehr als die Hälfte ver- 
kleinert worden. 

Ein der Karte beigefügtes Textblatt ‚Note on the 
Map of the Queen Maud Mountains“ enthält Angaben 
über die Lange der neu entdeckten Riesengletscher im 
Vergleich zu derjenigen von anderen, schon bekannten. 
Der Amundsen-Gletscher ist etwa 160km lang, der 
Thorne-Gletscher 144km. Der 320km weiter nord- 
westlich gelegene Beardmore-Gletscher, über welchem 
SHACKLETON und Scott ihre Aufstiege zum antarkti- 
schen Zentralplateau bewerkstelligten, bleibt mit sei- 
nen 208 km immer noch der langste bekannte Gletscher 
der Erde. Im Nordpolargebiet halt der 128 km lange 
Storstrém an der Ostkiiste Grénlands in 77° Nord den 
Rekord. Von außerpolaren Gletschern werden ge- 
nannt der Seward-Gletscher im St. Elias-Gebirge von 
Alaska mit 72 km und der ebenso lange Siachen-Glet- 
scher im Karakorum-Himalaya. Keine Erwahnung 
findet dagegen der Fedtschenko-Gletscher im Alai- 
Gebirge, der nach den 1928 gemachten topographischen 
Aufnahmen der deutsch-russischen Alai-Pamir-Ex- 
pedition 74, langs der Linie, in welcher das Eis talab- 
warts strömt, sogar 77 km mißt. Weit zurück bleibt 
hinter diesen Talgletschern der zentralasiatischen 
Gebirgssysteme der Große Aletschgletscher als längster 
Alpengletscher mit 25 km. O. BascHIN. 


Mitteilungen. 

Auf dieses Ereignis haben die Wirbeltierpaläonto- 
logen seit hundert Jahren gewartet; nun werden ihre 
tastenden Vermutungen richtiggestellt; das Tanystro- 
pheusrätsel ist gelöst. 

Zwar ist jeder Fossilfund ein Zufall, aber PEYERs 
Entdeckung kam doch nicht unverdient: PEYER hat 
jahrelang in wilden Felsentälern am Schweizer Süd- 
ufer des Luganer Sees ganz bestimmte bituminöse 
Tonschiefer und Kalke abgegraben, weil sie an anderen 
Orten schon Fossilien geliefert hatten. Das waren 
Charaktertiere des Meeres, welches zur Triaszeit die 
jetzige Alpengegend bedeckte, und die fast lauter 
andere sind als die Fossilien der ‚germanischen Trias‘ 
Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper. Es liegt 
daher noch ein besonderer geographischer Reiz darin, 
daß es eine 1 cm dicke alpine Schieferplatte war, aus 
der beim Spalten ein Hals aus Tanystropheuswirbeln 
mit Schädel, und dann ein ganzes Skelet zum Vor- 
schein kam. 

Das Skelet gehörte einem Sauropterygier. Tanystro- 
pheus war also ein entfernter Verwandter der Plesio- 
saurier, aber ein Landtier. Jedenfalls waren seine 
Gliedmaßen keinem Schwimmen angepaßt, sondern 
dienten zum Kriechen. Nur 12 der langen Wirbel 
fügten sich zusammen zu einem Hals von abenteuer- 
licher Länge, mit dem das Tier wohl vom Meeresufer 
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aus Beute im Wasser fing. Tanystropheus conspicuus 
im germanischen Muschelkalk muß etwa 5m lang 
gewesen sein, bei einem von Peyers Funden läßt sic h 
nach den Wirbeln sogar eine Körperlänge von 5,90 m 
errechnen. Das mit Schädel gefundene Exemplar war 
augenscheinlich ein junges Tier, seine Gesamtlänge 
85,3 cm, wovon der Hals allein 32,6 cm. 

Das nur 4,6cm lange Schädelchen, besonders apart 
für ein Reptil durch Dreispitzigkeit seiner hinteren 
Zähnchen, bot bei näherem Zusehen noch eine Über- 
raschung: ein solcher Schädel ist bereits bekannt. 
Bassanı hat ihn 1886 als Tribelesodon longobardi cus 
kurz veröffentlicht. Der Fundort hatte nicht weit von 
dem jetzt ausgebeuteten gelegen. Daß bei der ersten 
eingehenden Beschreibung des Tribelesodon 1923 
eine Reihe langgestreckter Knochen hinter dem 
Schädel als Arm und die Elemente einer Flughand 
gedeutet wurden — wodurch dann Tribelesodon als 
Flugsaurier galt und mehrmals als solcher rekonstruiert 
worden ist —, war der alte Irrtum des Grafen MÜNSTER. 
In Wirklichkeit sind die langen Knochen auch des 
Tribelesodon Wirbel, die grotesken Halswirbel jener 
nunmehr genau bekannten Sauropterygiergattung 
Tanystropheus, deren in der alpinen Trias gefund ene 
Art also Tanystropheus longobardicus heißen muß. 

Titty EDINGER. 


Insects and Climate. [B. P. Uvarov, Transact. 
Entomolog. Society of London 79, 1—247 (1931). Mit 
53 Abb.] Mit dem Anwachsen der biologischen Lite- 
ratur steigt das Bedürfnis nach zusammenfassenden 
Darstellungen, die die Auffindung der zerstreuten 
Literatur erleichtern und den Kern ihres Inhalts in 
übersichtlicher Form darstellen. Zu den Büchern 
dieser Art gehört eine Übersicht über die Beziehungen 
der Insekten zum Klima, die der besonders durch seine 
„Phasentheorie‘‘ der Heuschrecken bekannte russische 
Entomologe B. P. Uwarow, am Londoner Museum 
tätig, auf Veranlassung des ‚Empire Marketing Board‘ 
in Gestalt eines stattlichen Bandes unlängst gegeben 
hat und dem etwa 1150 Veröffentlichungen in elf 
Sprachen zugrunde liegen. 

Seit BACHMETJEws Werk haben wir keine neue 
Zusammenstellung dieser Art, denn das Buch des 
Referenten über die „Grundfragen und Gesetzmäßig- 
keiten‘ behandelt den Gegenstand nicht in dieser 
Ausführlichkeit. Der Wert von Uwarows Werk liegt 
vor allem auch darin, daß manche Ergebnisse, die 
bisher wegen der Sprache, in der sie geschrieben sind, 
nicht überall genügend beachtet wurden, weit allge- 
meinere Beachtung finden werden, mit anderen Worten, 
daß die Wissenschaft in diesem Teile weit mehr wirklich 
international werden wird. 

Der erste Teil des Buches (als ein solches muß es 
wohl bezeichnet werden, obgleich es den Inhalt eines 
Heftes einer Zeitschrift bildet) enthält die experimen- 
tell gewonnenen physiologischen Ergebnisse; der 
zweite, umfangreichere die Beobachtungen über die 
Wirkung des Klimas in der natürlichen Umwelt des 
Insekts. Die verschiedenen Theorien werden ge- 
würdigt, ausgewählte Diagramme wiedergegeben. Der 
zweite Teil ist gegliedert in: 1. Beziehungen des Wetters 
zur Aktivität. 2. Tägliche und jährliche Zyklen. 
3. Klima und Verbreitung. 4. Klima und quantitatives 
Vorkommen. 5. Klima und Wetter in der wirtschaft- 
lichen Entomologie. Die gesamte zugrunde liegende 
Literatur ist genau zitiert; ein Index der Autoren und 
der Materien erhöhen den praktischen Wert des Buches 
außerordentlich. Es wird nicht nur für den Wirt- 
schaftsentomologen, sondern auch für Physiologen und 
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Ökologen und für den, der in Tiergeographie oder in 
Parasitologie arbeitet, ein überaus wertvolles Hilfs- 
mittel bilden. K. FRIEDERICHS. 


Sind die Zähne empfindlich? ist eine Frage, die 
gar nicht leicht zu beantworten ist. Die tägliche Er- 
fahrung der leidenden Menschheit spricht sehr dafür; 
das Problem ist trotzdem wissenschaftlich stark um- 
stritten. Eine große Zahl der Forscher ist der Ansicht, 
daß die Zähne druck-, warm-, kalt- und schmerzempfind- 
lich sind, dagegen vertreten WEBER, Vv. FREY, TURK- 
HEIM und neuerdings MÜNCH und SCHRIEVER die 
Auffassung, daß der Zahn nur Schmerzempfindungen 
vermittelt. Nach GOLDSCHEIDER soll er außer dem 
Schmerz auch noch sog. unterschmerzlichen Empfin- 
dungen zugänglich sein. 

Diese Widersprüche legen den Gedanken nahe, daß 
ein Teil der den Zähnen zugeschriebenen Empfin- 
dungen auf Lokalisationstäuschungen durch fort- 
geleitete Empfindungen beruhen. Es ist ja bekannt, 
besonders seit den Untersuchungen von Katz, daß 
man Tastempfindungen, z. B. Härte, Weichheit, 
Rauhigkeit, Glätte, Konsistenz, Elastizität usw. der 
Dinge nicht nur unmittelbar mit der berührenden 
Körperoberfläche, sondern auch vermittels Werk- 
zeugen, Kleidern, Stock usw. wahrnehmen kann, wobei 
die Empfindungen nicht auf jene Stellen lokalisiert 
werden, wo die Hand das Werkzeug berührt, sondern 
dorthin, wo das Werkzeug mit der rauhen oder glatten 
Fläche in Berührung kommt. Man verlagert die Emp- 
findung sozusagen weit weg vom Körper in die Spitze 
jener toten Gegenstände. Der Verdacht ist also nicht 
ohne weiteres von der Hand zu weisen, daß die Zähne 
die Empfindungen auch nur weiterleiten, ohne selbst 
empfindlich zu sein, ähnlich, wie tote Ergänzungen 
unserer Körperorgane, und Haare und Nägel. Dieser 
Schluß liegt um so näher, als ja selbst tote Zähne 
(z. B. solche nach Wurzelfüllung) Druckempfindungen 
noch immer vermitteln. 

Die Versuche von MÜncH und SCHRIEVER hatten 
auch erwiesen [Z. Biol. 91 (1931)], daß tote und leben- 
dige Zähne die gleiche oder wenigstens fast die gleiche 
Tastschwelle haben. Es ist also nicht sehr wahrschein- 
lich, daß die Zähne selbst die Tastempfindungen auf- 
nehmen sollten. Vielmehr zeigte sich, daß das Zahn- 
fleisch als Tastorgan funktioniert; seine Anästhesierung 
mit 2oproz. Novocainlösung hebt die Tastempfind- 
lichkeit nicht nur in dem Zahnfleisch selbst, sondern 
auch in den Zähnen auf. 

Die Prüfung auf Warm- und Kaltempfindlichkeit 
brachte ganz entsprechende Resultate. Als Reizkörper 
benutzten die genannten Forscher einen Temperator, 
welcher aus einer kleinen Kammer mit dünnwandiger 
Bodenfläche bestand, dazu Zu- und Ableitung. Bei 
sorgfältiger Verhütung jeder Temperaturausstrahlung 
kam Wärmeempfindung selbst bei 95—96° nicht zu- 
stande, Kälte wurde aber oft schon bei 25° empfunden. 
Als das eigentliche Empfindungsorgan erwies sich wieder 
das Zahnfleisch: Bepinseln mit 2zoproz. Novocain- 
lösung hebt die Empfindlichkeit auf; außerdem ist seit 
GOLDSCHEIDER bekannt, daß das Zahnfleisch wärme- 
unempfindlich ist. 

Die einzige Empfindungsmodalität, für welche die 
Zähne selbst als Aufnahmeorgane betrachtet werden 
können, ist der Schmerz, und dieser kommt hauptsäch- 
lich in der Pulpa und an der Schmelzdentingrenze zu- 
stande. Es ist aber noch immer fraglich, mit welcher 
Art von Schmerzempfindungen wir es hier zu tun 
haben. Nach THUNBERG muß man zwischen dem ober- 
flächlichen, hellen und dem tiefen, dumpfen Schmerz 
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streng unterscheiden. Die Erregungsverhältnisse des 
Zahnschmerzes und des dumpfen Hautschmerzes — 
relativ leichte Auslösbarkeit durch Kälte, schwere Aus- 
lösbarkeit durch Wärme, lange Nachdauer- und Latenz- 
zeiten — sind identisch. Dagegen verhält sich der Zahn- 
schmerz elektrischer Reizung gegenüber nicht so, wie 
der dumpfe, sondern so wie der helle Hautschmerz. 

Die Tatsache, daß der Zahn nur für Schmerz 
empfindlich ist, spricht auch für die Theorie von 
v. Frey, der das Vorhandensein besonderer Schmerz- 
nerven behauptet. Nach ihm enthalten ausschließlich 
Schmerznerven: Conjunctiva, Cornea, Glans penis, 
Knochen und Knochenhaut und die Zähne. Aber auch 
die Auffassung von der Existenz wenigstens zweierlei 
Schmerznerven bekommt durch diese Tatsache eine 
weitere Stütze. Die Beziehung von dumpfem Zahn- 
und Hautschmerz ist auch insofern von großem 
Interesse, als beide Organe derselben entwicklungs- 
geschichtlichen Anlage entstammen. 

Lajos SzEKELY. 

Neues über einige Krankheiten der Nutzfische. Die 
im Verhältnis zum Wohnraum sehr enge Besetzung 
unserer Nutzfischgewässer begünstigt das Auftreten 
mancher parasitärer Krankheiten, deren Bekämpfung 
infolge der Unkenntnis über die Lebensweise der Schäd- 
linge auf Schwierigkeiten stieß. Einige neue Unter- 
suchungen bieten in dieser Beziehung nun einen 
willkommenen Fortschritt 

Die Ergasilusseuche der Schleien wird durch den 
kleinen parasitischen Krebs Ergasilus sieboldi hervor- 
gerufen und hat sich in letzter Zeit immer mehr aus- 
gebreitet [E. NEUHAUS, Z. Fischerei 27, 341 (1929)]. 
Der Parasit schmarotzt an den Kiemen des Wirtes, 
der völlig vernichtet werden kann. Die Schädigung 
wird aber nicht durch Saugen, sondern Zerfressen des 
Kiemengewebes hervorgerufen. Der Schädling ist ver- 
hältnismäßig beweglich; am gefährlichsten sind die 
Ufergewässer im Frühjahr und Sommer. Während 
dieser Zeit sind neben den fest haftenden Parasiten 
die schwärmenden Entwicklungsstadien vorhanden. 
Durch das Zernagen wird die Kiemenatmung der Fische 
sehr behindert; trotz genügender Nahrungsaufnahme 
gehen die Wirte zugrunde. Infolge seiner Größe (etwa 
1,8 mm) kann der Schädling nur Fische von mindestens 
4 cm Länge befallen; der Hecht beispielsweise bleibt 
infolge der Weite seiner Kiemenbögen verschont, 
auch der Aal wird nicht befallen. Der Krebs bleibt 
auch ohne seinen Wirt eine Zeitlang lebensfähig und 
kann auf verschiedenen Wegen von einem Gewässer 
zum anderen verschleppt werden. Als erfolgverheißend 
bei der Bekämpfung des Schädlings erscheint jetzt das 
Herausfangen aller befallenen Fische während der 
Monate Januar bis März (Fehlen der schwärmenden 
Entwicklungsstadien) und Ersatz der Schleien durch 
einen unempfindlichen Fisch. Die Brut bis zu 4cm 
Länge bleibt meist schädlingsfrei, der Befall nimmt 
mit der Größe des Wirtes zu; Schleien bis zu 15 cm 
Länge wiesen 800, bei 40 cm Länge bis 2200 Parasiten 
auf. 

Für die Karpfenbrut ist ein Saugwurm, Dactylo- 
gyrus vastatus, oft verheerend [W. WUNDER, Z. 
Fischerei 27, 511 (1929)]. Auch bei diesem Schädling 
war infolge Unkenntnis der genauen Lebensweise die 
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[ Die Natur. 
wissenschafteg 
Bekämpfung schwierig. Das Baden (Desinfizieren) der 
Karpfenbrut erwies sich eher als schädlich. Eine andere, 
oft beobachtete Dactylogyrusform ist für den Wirt 
harmlos; der schädliche D. vastatus lebt offenbar nur 
auf der Karpfenbrut, auf Schleien ist er nicht lange 
lebensfähig. Der Hauptbefall erfolgt auffallenderweise 
in den meist dicht besetzten Vorstreckteichen im Juni 
und Juli bei etwa 21° Temperatur. Die eingegangenen 
Karpfen messen meist 2—5 cm (ohne Schwanzflosse); 
die Fische sammeln sich bei starkem Befall an der 
Wasseroberfläche und schnappen ängstlich nach Luft, 
Außer dieser Atemnot ist den Tieren wenig anzu- 
merken, jedoch sind die Kiemen oft weißlich und ver« 
schleimt, sie sind zuweilen mit bis über 500 Würmerg@ 
besetzt, die nach dem Tode des Wirtes abfallen. Bei 
einer harmloser verlaufenden Art der Krankheit bildet” 
der Fisch zur Abwehr Kiemenfortsätze, die dann zu 
sammen mit den Würmern abgestoßen werden. Diese 
Abwehrfähigkeit besitzen Fische von über 2,6 cm Länge, 
nicht die kleineren, während mehr als 5cm lange 
Jungkarpfen nicht mehr geschädigt werden. Die 
Bekämpfung muß also von einer Beschleunigung des 
Wachstums der Jungkarpfen ausgehen und den Besatz 
— besonders bei futterarmen Teichen — nicht zu stark 
werden lassen. Eine Ansteckung durch Wildfische 
erfolgt nicht, neu angelegte Teiche sind wurmfrei. Die 
Ansteckung kann nur dann erfolgen, wenn die Jung- 
fische ihre Nahrung am Boden aufzunehmen beginnen, 
wo die Eier des Wurms aufgenommen werden und zur 7 
Entwicklung auf dem Wirt gelangen. Die Übertragung 
von einem Gewässer zum anderen ist durch den Men- 
schen selbst möglich (bei der Bearbeitung der abge- 
lassenen Teiche im Winter). Die am Teichboden haf- 
tenden Eier lassen sich durch längere Trockenlegung 
des Teiches und starke Ätzkalkgaben vernichten. 
Eine andere Kiemenkrankheit des Karpfens, die 
Kiemenfäule, ist von einem Pilz (Branchiomyces sangui- 
nis Plehn) verursacht. Nach dem Bericht von W, 
SCHÄPERCLAUS [Z. Fischerei 27, 271 (1929)] nimmt die 
Krankheit an Verbreitung scheinbar zu, über die Be- 
kämpfungsmöglichkeit ist nicht viel bekannt. Der 
Schädling tritt plötzlich auf und wirkt dann vernich- 
tend, doch lassen sich Regeln über die Verbreitung 
noch nicht aufstellen. Äußerlich ist die Krankheit am 
Zerfall der Kiemen kenntlich. Bei nicht tödlichem 
Verlauf können die befallenen Kiemenblättchen zu 
Belägen verwachsen und unter Hinterlassung von 
Lücken abgestoßen werden, dadurch ist eine Er- 
kennungsmöglichkeit gegeben. Der Krankheitsbeginn 
macht sich durch Futterverweigerung bemerkbar. Be- 
günstigt wird der Befall und die Pilzentwicklung offen- 
bar durch Lichtabschluß (starke Ufervegetation, trübes 
Wasser usw.); der Pilz scheint — da er an der Innen- 
seite der Kiemen wuchert — lichtempfindlich zu sein. 
Die Krankheit tritt im Hochsommer auf, einsömmerige 
Karpfen werden scheinbar mehr befallen als zwei- 
sömmerige. Möglicherweise bildet eine Verminderung 
der Wassertemperatur vermittels Durchflusses, Ent- 
fernung überschüssiger organischer Substanz und Er- 
höhung des Sauerstoffgehaltes ein wirksames Mittel 
gegen den wirtschaftlich sehr schädlichen Pilz, ferner 
Desinfektion des abgelassenen Teiches mit Kalkmilch. 
E. FEIGE. 
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